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Abondance des minéraux

Lorsqu'il n'est pas donné d'évaluation chif-
frée:

+ désigne un minéral abondant

+ou - désigne un minéral qui, sans &tre

abondant, est fréquent.

- désigne un minéral uniquement signalé
(moins de 5 sections dans une lame minice).
0,x mm, etc: quelques dizidmes de millimétres

INTRODUCTION GENERALE

Ce travail est le fruit d'un projet de coopération France-Québec.

Le projet initial prévoyait la cartographie, & 1'échelle 1:5000,
de l'étroite bande de terrain comprise entre les mines Manitou et Louvem.
Deux saisons complétes semblaient envisagées pour sa réalisation.

La durée du projet ayant ensuite été ramenée & une saison
(été 1983); une courte seconde saison (été 198B4), a seulement permis
d'accroitre 1'échantillonnage etdefaire quelques vérifications.

L'examen de la carte montre que, dans la région initialement
délimitée, la densité d'affleurements est comprise entre 0,5% et 1%.
Ncus avons inclus & cette étude la grande bande d'affeurements quasi-
continue située au sud du terrain, portant ainsi la densité d'affleurement
a un pourcentage trés honorable pour 1'Abitibi (4 & 5%), quoigu'avec
une treés mauvaise répartition générale (carte hors texte de la Zone
Manitou-Louvem. )

En ce qui concerne les minéralisations, les mines Manitou
et Louvem sont fermées, noyées et localement effondrées. En outre,
des affleurements miniers ne sont visibles que sur la moitié d'une
des huit principales zones anciennement exploitées.

En raison de ces eantraintesnous avons peu a peu modifié l'objectif
général de ce travail, pour en faireune méthodologie d'étude de laves
archéennes métamorphisées appartenant & un environnement & minéralisations
de sulfures massifs éventuellement auriféres.

On pourrait la résumer ainsi:
- Est-il possible de mener A bien une étude pétrographique fine sur

des roches dont on a souvent tout dit en deux mots: Roches vertes ?
- Une telle étude ne devrait-elle pas &tre nécessaire en gitologie?

Cette nouvelle orientation a l'avantage de permettre une meilleure
généralisation qu'une simple "géologie de la zone Manitou-Louvem".




Plan du travail.

Le chapitre I - & un caractére essentiellement bibliographique. 4
On y rappelle les grands traits de la géologie régionale et locale, en |
|

fournissant les éléments permettant d'insérer le terrain, ou "Zone Mani-

tou-Louvem"”, au sein des structures de plus grandes dimensions qui consti-

tuent la ceinture de roches vertes de 1'Abitibi. i
|

Le chapitre II est principalement descriptif: on étudie d'abord
globalement la zone Manitou-Louvem, ol l'on définit une lithostratigra-
phie locale. Une seconde partie, nettement plus longue, est consacrée
4 1'étude pétrographique précise des principaux faciés reconnus.

\
Le but de ce chapitre est double: il s'agit, d'une part, de recon- ‘
naitre précisément 1'héritage magmatique des roches étudiées et, d'autre

part, d'accumuler des observations sur la minéralogie et la texture des 1
différents faciés aprés action des métamorphismes, des altérations 'parfois -C-.HAHM |
liées 4 des minéralisations), et des cisaillements. Chague description

de faciés est suivie d'un paragraphe d'interprétations, imais la synthése

générale, notamment en ce qui concerne le métamorphisme, est faite au

chapitre III.

Dans__ la troisiéme partie, afin de préciser les modifications- textu- GE’NE’RALITE’S
rales et minéralogiques imposées aux volcanites originelles par les différentes
phases de cisaillement et de métamorphisme, on y traite, de fagon théma-
tique, la déformation et les altérations ("spilitique", métasomatique,
métamorphique générale) en se fondant sur une étude précise des princi-
paux minéraux participant ou issus de ces phénoménes. On reléve ainsi
des ®riteres de prospection, et on comprend quelles sont les causes
de 1'"homogénéisation" minéralogique et texturale de faciés souvent bien

différents.

Le chapitre IV est consacré a la géochimie (éléments majeurs et cer-
taines traces*)des volcanites de la zone Manitou-Louvem. On y confirme les
distinctions pétrographiques d'origine magmatique et d'origine métamor-—
phique, on discute la nature du magmatisme et les conclusions tirées
d'études antérieures _(car. a .Val d'or.. .les, éléments en trace ont treés
peu été wutilisés pour 1'étude des magmas), et on examine, d'un point
de wue géochimique, les altérations et leur éventuelle corrélation
aux zones minéralisées.

* Y, sr, Rb, Zr, Nb, Co, Cr, Qu, Ni, Zn, V, Li, Pb, Ag.




RESUME

La région étudiée couvre 20 km2 prés de la ville
de Val d'or (Abitibi Est, Québec, Canada). Elle appar-
tient a la partie méridionale de la ceinture volcani-
que de 1'Abitibi. Plus précisément, elle est localisée
au centre du complexe volcanique central de Val d4d'Or
ou les laveBd felsiques et les roches pyroclastiques
de tendance calco-alcaline plus ou moins accusée
abondent.

Par ces caractéres, le complexe de Vval d'or tran-
che nettement sur 1les "plaines de lave abyssales”",
mafiques et ultramafiques, tholéiitiques et komatiitiques
qui l'entourent (formation de Dubuisson, etc.).

La région de Val d4'Or est particuliérement riche
en minéralisations. Pour nous, cette richesse est attestée
par la présence des . mines de sulfures volcanogénes
massifs de Manitou et Louvem (Cu, %n, Ag, Au). Elles
sont maintenant fermées. La seule mine en exploitation
est la mine d'Or Val ou 1l'on exploite 1l'or contenu
dans des veines de quartz recoupant la partie méri-
dionale du batholite de Bourlamaque.

I - SITUATION

I.1 - SITUATION GEOGRAPHIQUE.

La région étudiée est située & 1'est du Canada (Province de Qué-
bec), a 500km au Nord-Ouest de Montréal et & 15km a 1'est
de la ville miniere de Val d'Or (comté d'Abitibi-est). Elle couvre 20km"
& la limite des cantons de Bourlamaque et de Louvicourt, le long de 1la
route 117. (Carte: feuillet 32 C 4, de 48°04'30" i 48°06'30" de latitude

-

nord, et de 77°37' a 77°31' de longitude ocuest).

L'altitude moyenne est de 350m, les uniques reliefs étant consti-
tués par des bosses d'affleurements arrondis et des eskers.
liés & la morphologie glaciaire quaternaire. La région de val d'Or fait
partie du bassin versant de la baie James, vaste échancrure de la baie
d'Hudson. Une zone marécageuse d'orientation WSW-ENE traverse le terrain,
limitée au sud par une bande d'affleurements proéminents et au nord par
les affleurements du batholite de Bourlamaque.

1.2 - VEGETATION, GEOGRAPHIE HUMAINE.

La région est entiérement couverte de forét (dispersée dans les
zones marécageuses) dont les espéces principales sont 1'Epinette Noire
(Picea Nigra), le Bouleau et le Tremble.

Dans les tourbiéres, la Saracine (Saracenia purpurea: Fig
1), plante carnivore, embléme de la province de Terre-Neuve, fleurit
assez abondamment au mois de Juin.

Les baies comestibles milrissent principalement aux mois de Juillet
et d'Aolit. Ce sont les Bleuets ou Myrtilles (Vaccinium Angustifolium),
les Franboises, le Cornouiller de Canada (Cornus Canadensis: Fig
2), . et le Thé des bois (Gaulthéria).

Fig. 1 Saracenia purpurea Fig.2 Cornus Canadensis

Les seules habitations & caractére permanent sont celles du
village de Colombiéres, qui compte une quinzaine d'habitants. La mine
d'or Val, la laverie de l'ancienne mine Manitou et les bureaux situés
34 1'ancienne mine Louvem emploient quelques dizaines de personnes.

2 - HISTORIQUE DES ANCIENS TRAVAUX

Ce chapitre donne duelques points de repére bibliographiques
du début du sidcle A nos jours, permettant de situer 1'évolution des
idées et des méthodes. Les études citées comportent généralement une
solide bibliographie, & laquelle on pourra se référer.

Dans la seconde moitié du XIXéme siécle et au début du vingtiéme,
la région de 1'Abitibi fait 1'objet d'un certain nombre de reconnaissances
géologiques sur les bords des lacs et des riviéres, alors seules voies
de pénétration possible d'un territoire peu accessible.

1919 Wilson fait une revue précise des différentes explorations géologiques
menées jusqu'alors. Avec ces données, il réalise également la
premiére synthése géologique régionale, dans laquelle il pose
la base des grandes distinctions lithostratigraphiques et car-
tographiques actuelles. Dans la région Vval d'Or-Rouyn notamment,

il décrit le groupe d'Abitibi, essentiellement composé de roches
volcaniques et, en moindre mesure, sédimentaires.

1926 James et Mawdsley distinguent, en Abitibi:
- le faciés Keewatin, composé de roches volcaniques,
- le faciés Algoman, composé de roches intrusives,
- Le faciés Témiscamingue, composé de roches sédimentaires.

Bien qu'elle soit théoriquement rejetée, il est encore parfois
fait référence & cette classification purement lithologique,
qui avait 1'inconvénient d'interdire toute interprétation géo-
logique globale.




BANDE DE QUETICO

—% . (paragneiss et groniteides) . _'_'j':‘: “:"'.':'.-
1937-1940 Gunning, et Gunning et Ambrose respectivement proposent, pour ““Zziiz;p W R R AN
la région de cadillac-Malartic-val 4'Or qui a un des plus [ & P it '.'.:{.:.:{.','3 M A
grands potentiels miniers de 1'Abitibi, une premiére lithostra- usa o~ - R Sy Crivougemay
. : e 112 ; . F AN A - ™ N
tigraphie détaillée, . Celle-ci, fondée sur une étude ?4 = usa ol G Lt SAE D) %
locale, a été inconsidérément généralisée. Elle a donc posé o ¢ 0o \\

rapidement de sérieux problémes de corrélation (Norman, 1946),
mais a néanmoins subsisté plus de trente ans. Le groupe de
Malartic ou se fait notre étude est notamment défini.

1968 Sharp dresse la premiére carte géologique détaillée du canton de
Louvicourt.
| s

L Kirklgnd Lake | “orenda O

" h?') ZP: e
; I -’“I“Fi“
.(.'Mnun;n. 2 -*:—J-?-S-\V&' DY .
. sl S ECRENCIEAE SN b _‘j einture de Bellecombe . |
:%nﬂ’n-

1970 Goodwin et Ridler définissent,entre autres, le complexe volcanique
de vVal d'Or sous le nom de "complexe de Malartic".

== 1 gl » - PO S o TN

1976 Imreh propose une nouvelle lithostratigraphie régionale

qui se substitue progressivement a celle de Gunning et R I R . Wi
P - _—= " T RewUthesra Sillon de |
ambrose (1940) dont elle reprend partiellement, en la modifiant, o lL'H & J (F7] Rethes granitiques |
la terminologie (groupe de Malartic notamment). Elle est détail- ‘ alotte Vasssh EE:ﬁﬁﬁ:;:T”““"““'
- y . 5 L N . ¥ quen
1ée dans la "Lithostratigraphie régionale et locale"(§ I.4). 0 s0 100 Filomdiras [ Bechos sidimentaires du Précambrien infé
e E_J Rsches ridimentaires du Précambrien meyen
L] 20 40 80 Milley ] eches vokeaniques

1983 Une carte lithostratigraphique de la sous-province de 1'Abitibi _ . |

est publiée (MERQ-OGS) a partir de toutes les données les plus
Ceinture de roches vertes de 1l'Abitibi, d'apres

récentes. Fig. 4 (ci-dessus): =
GOODWIN et RIDLER (1979
Au ddébut des années 70, aprés quatre décennies principalement —L,_Ysusmow,vcfs OF SUPERIOR PROVINCE : 7
‘ occupées: a 1'exploration et’ A 1'exploitation des mines, la gébchimie cmqﬁ P;='j2“'?” LES e s oeophoes 68°
apparait sérieusement dans la géologie abitibienne. Elle a d'abord pour L 8 serens # ot Sen au-;gf:f'vn—ewq
Fig. 3. Carte des Y e oo Bt g ains Bot

objet de reconnaitre et de clarifier les observations de terrain (Bara-
| gar, 1968, Descarreaux, 1972, Gélinas et al., 1976) et commence a servir
les "interprétations" géologiques: Alsac et al. (1971) et alsac (1977) .
‘ mettent en évidence, dans les volcanites de la région de val d'or, une nlgues de l:Abi-
série tholéiitique et une série calco-alcaline... tibi, d'apres
GOODWIN (1981).

bardes gneis—- ™ ~ W - wab goon Valcanie Sair
= - Quetico Gneiss Selt

siques et volca-

A la fin de la décennie s'ouvre l'ére des "modéles" géodynamiques,
paléovolcaniques, etc. Capdevilla et al. (1982) proposent un modele de
manteau lité permettant d'expliquer, a 1'intérieur des différents cycles
volcaniques de la ceinture abitibienne, la succession de roches tholéiiti-
ques Précooes (manteau déprimé) et de roches calco-alcalines et alcalines
tardives (manteau non déprimé) qui les composent. Dimroth et al. (1982
et 1983) dressent un schéma général (stratigraphique, paléogéographique,
tectonique, plutonique et métamorphique) d'évolution de la partie centrale
ot méridionale de la ceinture abitibienne. Cette évolution est "analogue
3 celle d'un systéme d'arc insulaire et de son bassin sédimentaire

‘il getimentIry
see sy, = oo

mincr ses masry

Miles 200

d'avant-arc". Imreh (1984) précise ce modéle dans le sillon de La Motte- zcoi- |
vassan et en tire des conclusions gitologiques.
WOLCANIC COMPLEXES ?I E
. . . . - 53 7 ‘
Pour le métamorphisme, signalons les études de Jolly (1978), Fig. 5.Complexes : v— o i |
Goldie (1979 a), Dimroth et al. (1983), etc. volcanigues centraux | ] s Sy i | |
de la ceinture de E’“*' |
Les problémes des roches intrusives et de leurs éventuelles rela- roches vertes de || 3 s et I
tions génétiques avec les volcanites encaissantes ont été traités par 1'Abitibi, d'aprés o
|

10 farate

GOODWIN et RIDLER
{I370) .

Campiglio (1977), Jolly (1977), Goldie - (1979 b.) .

Favini (1977) et Seguin et al. (1980) donnent les résultats de
levés géophysiques.

it Complexe de
,}ﬁ_‘“ Malartic=complexe
de Val d'Or.

2 10 80 Miay
=1




3 - SITUATION GFOLOGIQUE

3.1 - SITUATION

Au Québec, le bouclier précambrien du Canada est divisé en trois
grandes provinces orogéniques et métamorphiques (voir la carte dela com-
mission géologique du Canada 1250 A): la Province de Grenville au sud-
est (orogenése de Grenville, 900 millions d'années), la Fosse du Labrador
au nord-est (orogenése hudsonienne, 1,8 milliards d'années) et la Provin-
ce du Lac Supérieur au nord et nord-ouest (orogenése kénoréenne, 2,6 a
2,4 milliards d'années).

La province du Supérieur (Goodwin et Ridler, 1970, Pettijohn, 1972)
est divisée en cing grandes ceintures plus ou moins morcelées de roches

volcaniques (roches vertes) et accessoirement sédimentaires, d'orientation

générale Est-Ouest, séparées par des bandes de terrain gneissiques
(Goodwin 1981 Fig. 3).

La ceinture de roches vertes de 1'Abitibi (Abitibi Greenstone
Belt). (Fig. 4). Avec des dimensions actuelles de 700km (E-W) par
200km (N-S), elle constitue la plus grande et aussi la plus continue
des ceintures de roches vertes archéennes au Canada (Goodwin et Ridler,
1970, carte MERQ-OGS 1983). Au nord, elle est limitée par le prolonge-
ment oriental du socle gneissique de Quetico et au sud par la ceinture
sédimentaire de Bellecombe (Dimroth et al., 1982). A l'cuest et a 1l'est,
elle est tronquée par des failles majeures qui la mettent en contact,
d'une part avec la zone gneissique de Kapuskasing a l'ouest, d'autre
part avec la Province de Grenville, et qui diminuent certainement sa
longueur originelle.

Goodwin et Ridler (1970) et Goodwin (1982) se sont fondés sur
1'abondance de volcanites felsiques et de pyroclastites pour distinguer,
dans la ceinture de 1'Abitibi, onze complexes volcaniques* séparés par
des zones riches en laves mafiques et ultramafiques, lesquelles consti-
tuent, d'un point de wvue paléogéographique, de vastes plaines de laves
sous-marines. Le tout est recoupé par des plutons de granodiorite et
de tonalite-trondhjémite tardi-volcaniques, et d'autres syntectoniques (Jolly,
1977, pour des interprétations géochimiques). L'ensemble des phénomeénes
volcaniques et sédimentaires est daté de 2703 a 2710 M.A. (Nunes et al.,
1978, Nunes et Jensen, 1980) et 2700-2720 M.A (Ludden et al. 1986) .

Au Protérozoique, des dykes de diabase constituent les derniéres manifes-
tations magmatiques.

La stucturation tectonique de la ceinture s'est faite au cours

de la phase orogénique kénoréenne a partir d'éléments paléogéograrhiques et stru-

ctiraux  issus de de la période de volcanisme et de sédimentation: Dim-
roth et al. (1983L*montrent que les failles synvolcaniques de distension
ont souvent rejoué en failles inverses a fort pendage ( Bouchard 1979,

1980, Goulet 1978 pour la région Cadillac-Malartic); les sillons sub-
sidents forment les synclinoriums! les d&mes, noyautés par les plutons
synvolcaniques, forment 1l'ossature des anticlinaux.

On obtient ainsi, du nord au Sud, une succession d'anticlinoriums
et de synclinoriums d'orientation est-ouest (Ex: synclinal et anticlinal
de Chibougamau, synclinal de Chapais (Picard, 1984) dont le sillon volca-
nique (ou antieclinal) de la Motte-Vassan représente, au sud, le dernier
élément.

* Voir Fig. 5.
** Ay cours de la phase tectonique kénoréenne

En effet, un contact tectcnique majeur (faille de Cadillac)
sépare au sud le sillon de la Motte Vassan de la ceinture essentiellemwert
sédimentaire de Bellecombe. Cette derniére est interprétée (Dimroth et
al., 198%) comme 1'avant-peys sédimentaire des vclcanites situées au
ncrd de la faille, avec lesquelles elle s'interdigite; la faille de
cadillac aurait été, & l'origine, une faille synvolcanique preduite par
une subsidence plus forte dans le bassin sédimentaire méridonal, future
ceinture de Bellecombe, que dans le sillon volcanique. Cette faille a

rejoué = au cours de la phase tectonigue kénoréenne.

3.2 - CARACTERES GENERAUX DU METAMORPHISME

A 1l'échelle de notre terrain, 1'étude des différentes phases
métamorphiques (synvolcanique hydrothermale, métasomatique, thermique,
syncinématique générale ) fait I''ébjét du chapitre III.

A 1'échelle de 1'Abitibi, une excellente récapitulation chronolo-
gique interprétative est donnée par Dimroth et al. (1983).

En résumé, la derniére phase métamorphique, syncinématique ré-
gionale, est caractérisée par des associations minéralogiques allant du
faciés prehnite-pumpellyite dans les zones de cisaillement trés faible
ou nul, au faciés amphibolite s.l. dans le coeur des anticlinaux (Hébert,
1982 pour l'anticlinal de La Motte Vassan) ou dans les régions fortement
plissées et cisaillées (ex: ceinture de Bellecombe, fig. 4). Cependant,
le facidés schistes verts est le plus largement répandu dans le sillon
de La Motte Vassan comme dans le reste de la ceinture. Lorsque le méta-
morphisme syncinématique a dépassé la limite entre faciés prehnite pum-
pellyite et schistes-verts, il a altéré les paragenéses issues du méta-
morphisme océanique de faible intensité (Dimroth et al. 1983), qui sont
donc rarement observables. Par contre, celles produites lors de la méta-
somatose intense (siliceuse ou potassique) au voisinage des minéralisa-
tions n'ont pas subi de modifications au cours du métamorphisme régional
de faciés schistes-verts.
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par Imreh (1974 a et b), étudié aprés plusieurs saisons de cartographie
par les égquipes du MERQ, a fait l'objet d'une synthése et d'une carte
de compilation (Imreh, 1984). Il se présente cartographiquement sous
la forme d'une amande dont la partie orientale n'est pas encore explorée.
Les faciés observésysont essentiellement volcaniqueset volcano-sédimen-
taires, mais il est noyauté par d'importantes masses intrusives felsiques=
intermédiaires représentant sur la carte -50%.de. 1'étendue du sillon.

Ces corps intrusifs appartiennent a deux générations principales:
- d'une part, les batholites syn- & tardi-cinématiques dioritiques de
La Motte, Lacorne et Preissac (Leduc, 1980);
- d'autre part, le batholite tardi.volcanique quartz-dioritique deBourla-
maque (Campiglio, 1977), (voir: I.4.3).
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D'un point de vue volcanologique, le sillon de La Motte-Vassan
a été décrit en détail par Imreh (1984). Du nord ausiud, on peut consi-
dérer, schématiquement (Fig. 9)

<

apres

- le complexe volcanique central d'Harricana (décrit comme complexe de
Barraute par Goodwin et Ridler, 1970) sur le flanc mord de l'anticlinal;
- la "plaine de La Motte", caractérisée par un volcanisme ultramafique
komatiitique et basaltique, fissural, sous-marin de grande profondeur;

- le complexe volcanique central de Val 4'Or (Fig 92), décrit comme
complexe de Malartic par Goodwin et Ridler (1970), sur le flanc sud de
l'anticlinal.
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Elle est constituée par une suite de coulées surtout basaltiques
ol sont intercalées, localement, des coulées ultramafiques komatiitiques.
Au sommet, on y observe par endroits des facies volcanoclastiques felsiques.

Un faciés mafique particuliérement bien développé dans la région |
de Val 4'Or est constitué par un basalte A boules décimétriques d'épidote. ‘.‘

La formation affleure sur 2 a 5km de puissance.

COMPLEXE OF CLERICY
rermmgnany
A

4.2.2 Hdesfamations de Jacola et de Val d'or.

complétes ou tronquées, de coulées ultramafiques passant & des coulées
basaltiques et a des hyaloclastites".

La formation de Jacola est constituée de "séquences pulsatives, ‘
|

A proximité de la ville de Val 4'Or, le tiers supérieur de cette
formation passe latéralement vers l'est & la formation de Val d'Or. A
aroo l'est du batholite. de Baourlamague, dans la zone d'étude, la formation |
de Dubuisson est, toujours d'aprés Imreh (1984), directement en contact ‘

I

femantee de lo plaine de Lo “one en oluveun aandinags
e A Zone 1ectamique de Cadilae

8 anncinal de Fourmare

€ Annthnol de Sunmau-lac Granet

Cantres d dmunon «olcamgque reconnus

@ oo avec la formation de val d'Or.
M ver huurat

La formation de Val 4'Or est constituée de "pyroclastites prin-
mn ol e cipalement andésitiques, localement basaltiques et, plus rarement, daci-
! tiques". Le faciés proximal (pyroclastites & gros blocs et & bombes)
j Fig. 9. Localisation des entités volcaniques et des centres se limite au secteur de la ville de Val d'Or; quant au faciés distal
‘ reconnus d'émission volcanique de la région de val d4'Or- ( tufs & cristaux, etc. ) il constitue la continuation latérale de la
‘| Amos, d'aprésIMREH, (1984). formation vers l'est, ou se trouve, notamment, la zone Manitou-Louvem. **

" Les formations de Jacola (laguelle s'étire sur plus de 70 km
‘ Ce complexe, reconnu sur 90 km de longueur d'est en ouaest, pré-

e ; : s a 1'Ouest de Val d'or) et de Val d'Or ont, l'une et 1'autre, une puis-
sEpte,pat JXapport auy antres complexes de la régiom, la particularitd sance maximalede 4 km, située a Val d'Or pour la premiére, et a 1'Est
| de montrer deux types de volcanisme!? .

| de cette ville pour la seconde, ou elle marquerait le centre du complexe

7 Por . .. . volcanique.
- un volcanisme tholéiitique intermédiaire, car encore apparenté

a celui de 1la plalne abyssale de La Motte par certains de ses 4.2.3 - £ : -
caractéres * (formation de Jacola:flanc sud du complexe, ouest de = be_tommabion g Heve.

Val d'0Or),qui passe latéralement et verticalement a:
- un volcanisme typique d'arc insulaire (formation de val d4'Or

et de Hévy: apparition de series calco-alcalines, abondance des ' Blle est ;itUée ASRSESIrOTRIERAANS SV Ranpus.dax oEmarions Qe i
laves felsiques et des pyroclastites au "centre" du complexe(a l'est val gt etl de: ‘tacula. g T s |
de Val d'Or). C'est dans cette région de volcanisme d'arc insu- . A 1,e,St_ iy ‘d'Or, sa partie J.nferl‘eure REE cqnst:.tuee g |
laire (environ 300 km 2) &t plus paFticilidrement dans la Powmas fa«:les‘ an'de51thues (breches' de lave:s, ek coul‘ees de 1?09551n55ub0rd0n— }
tion de val d'or (70 km“), az sa terminaison orientale, que se ?ee?) ou l'on rencontre de fréquentes intercalations dacitiques (absentes

trouve la zone d'étude (20 km“). a 1'aest).

Le Héva supérieur est typiquement mafique (bréches de coulées
-2 - DESCRIPTION DES FORMATIONS A L'EST DE VAL D'OR (Fig.7) basaltiques).
(pr1n01palement d'aprés Imreh, 1984)

La formation de Héva, qui s'étire a l'ouest sur plus de 60 km
a sa plus grande puissance au sud de la Zone MANITOU - LOUVEM (5km environ).

* d'aprés TMRFH (1984), pour la formation de Jacola, la présence de coulées ultramafiques et

la séquentialité bien exprimée (coulédes ultramafiques, coulées basaltiques et bréches (*) Le groupe de Malartic comprenait, dans la terminologie de Gunning et Ambrose (1937-

de coulée) caractérisent un volcanisme de plaine; par contre, 1'extension régionale limitée, 1940) ,toutes les roches volcaniques de la zone Cadillac-Malartic-Val d'Or (flanc sud de

la tendance au biseautage, la faible persistance latérale des coulées, le changement ‘ l'anticlinal de la Motte-Vassan) jusqu'aux formations sédimentaires de Pontiac et Cadillac

faciologique vers l'est, la présence de divers types de bréches de laves, et les nombreuses au sud. Il a été réduit par Imreh (1979) aux formations de La Motte-Vassan et de Dubuisson,

cheminées d'alimentation scnt en faveur d'un environnement insulaire. ‘ volcanologiquement trés différentes des formations de Jacola-Val d'Or et Héva qui les re-
couvrent (voir la "situation geologl e") .

(**) Cette étude révéle en fait qu'il existe encore, dans la Manitou-Louvem, des faciés

relativement grossiers au sein de la formation de val d' Or(blocs de 10 a 30cm et plus localement) .




En conclusion, la comparaison d'études a des échelles tres
différentes souléve toujours de nombreuses contradictions de détail,

qui sont le lot des simplifications.

La formation de val d'Or est, globalement, constituée de pyroclas-
tites andésitiques (et basaltiques). Sur 1le terrain, nous avons en
fait cartographié plusieurs coulées de laves, des filon -couches et
en général, de nombreux faciés felsiques.

De telles différences soulignent bien gqu'il existe toujours
des particularités locales susceptibles, a grande échelle d'occulter
1'image synthétique que l'on peut avoir de 1l'ensemble d'une unité.

Au sud du terrain on observe essentiellement des faciés décitiques
et rhyolitiques: ils appartiennent a des intercalations locales de la
formation de  Héva, laquelle est, dars son.ensemble, i dominante mafique-
intermédiaire.

4.3. - LE BATHOLITE DE BOURLAMAQUE.

Le batholite de Bourlamaque a été cartographié pour la premiére
fois par James et Mawdsley (1926). Il a fait 1l'objet de plusieurs
études jusqu'en 1974 et 1977, ol Campiglio publie une excellente étude
descriptive et interprétative, quoique principalement orientée sur
les problémes de géochimie. C'est de ce travail que l'on a tiré les
indications qui suivent.

Le batholite couvre 170 km? 3 1'Est de val d'Or, et sa bordure
méridionale constitue la limite de la zone Manitou-Louvem.

On observe sur le terrain, au nord de Colombiéres (carte
hors texte N°1), un des deux seuls contacts qu'il montre avec son encaissant.
Ce contact est parfaitement franc (fig. 10) et présente une certaine
texture de trempe qui élimine la possibilité d'un contact tectonique.
A proximité du contact, les tufs volcaniques montrent un développement
important de taches d'épidote millimétriques a décimétriques.

Le batholite est constitué principalement d'une diorite
quartzique a plagioclase (An 52-50) + quartz + amphibole % magnétite
titanifére + apatite + chlorite + épidote. Dans des faciés plus différen-
ciégs du nord-ouest, un feldspath potassique interstitiel et de la
biotite apparaissent, mais sont rares.

) o5 h-iil . e ) I} contient des in-
%”ﬁﬂféfﬁika4;thﬁ%".n . clusions volcaniques
#” A522§f°';2§z“3-;; it i o s voie d'assimilation
T dykes mélanocrates
(accessoirement ders

/1§yﬁi.; AT
O b L

J{_I?;¢;dykns felsiques)el , au

_ og® . sud-est, des filonnets
LAY # 52 w2 G- A de quartz t tourmaline,
éventuel lement auriféres
(mine 4'Gr val).

Fig.l0Contact du batholite de
BourTamaque: B:diorite de
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Géochimiquement, il appartient 3 une série calco-alcaline ayant
quelques affinités avec des séries tholéiitiques d'arc insulaire (hypo-
pﬁasakmetbasses teneurs en Sr, Cr ). De plus, ses caractéres géo-
chimiques sont proches de ceux du volcanisme archéen local.

Campiglio considére qu'il résulte d'un "processus de différen-
ciation magmatique profonde caractérisée par un fractionnement par densi-
té d'un résidu essentiellement pyroxénitique. La métadiorite de Bourla-
magque, par ses analogies géochimiques avec les métavolcanites locales,
parait &tre le produit intrusif du méme magma qui a engendré la séquence
volcanique."” Elle se serait mise en place par des"pulsations magmatiques"
successives sous forme de filon -couches (*) de grande épaisseur dans
les volcanites alors horizontales.

"Enfin, les différents produits du magmatisme archéen de 1'Abi-
tibi (tholéiitique —  calcoalcalin...) sont expliqués uniguement par
des conditions physico-chimiques différentes de la cristallisation, telles
que leur teneur en eau et la profondeur de leur solidification."

5 - GEQLOGIE ECONOMIQUE LOCALE

Les annexes 1 et 2 sont consacrées aux mines Manitou et Louvem.
On y résume, d'aprés la littérature, la géologie des unités miniéres,
les caractéres des altérations, la nature et 1l'aspect.économique des
minéralisations. '

Dans la région de Val d'Or, l'activité miniére proprement dite
a commencé en 1929 avec la mise en exploitation de la mine d'or Siscoe,
a une dizaine de kilométres au nord de Val d'Or puis, dans le méme
secteur, celle de la mine Sullivan et, depuis lors, exploration
et exploitation miniéres ont constitué , avec l'exploitation forestiére,
les principales et quasi-uniques activités de cette région de 1'Abitibi.

I1 suffit de feuilleter les rapports des géologues-résidents
de val d'or (1976 a 1983 en bibliographie, et années antérieures) pour
mesurer l'effervescence miniére qui a régné 4 val d'Or et les extraor-
dinaires facultés d'adaptation, de souplesse et de mobilité de 1'écono-
mie miniére dans un pays ou le capitalisme a encore sa place.

En 1976 1la récession économique générale commence & se faire
sentir, et la chute des cours des métaux de base non ferreux (Cu, Zn)
pose de sérieux problémes de rentabilité & 1'exploitation.

En 1979-1980, lescours élevésde 1'or permettent une intense acti-
vité d'exploration et, avec la fermeture de la mine Louvem (Cu-Zn) en
1981, la région ne produira plus que de l'or.

(*) - En toute rigueur, le terme de batholite, consacré par 1'usage régional, devrait alors
étre remplacé par celui de lacoolite.
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Chronologie de l'activité miniére de la zone Manitou-Louvem

1923

1932
1937
1942
1955

1956

1958
1968
1970
1972

1975

1978
1979

1979

1980
1980
1981
1981
1981

1983
1983

Découverte de pyrite et chalcopyrite sur le site de 1la future mine
Manitou.

Début de 1l'exploration sur le site de la future mine Dunraine.
Découverte d'un amas Zn-Ag-Au sur le site de la future mine Manitou.
Début de production (Cu-Zn-Ag-Au) i la mine Manitou.

Etude géochimique des altérations des roches encaissantes du gite
de Manitou (CORNWALL, 1955).

Début d'exploitation de la mine Rainville Copper (future mine Dun-
raine) (Cu-Ag-Au).

Fermeture de la mine Dunraine.

Découverte du gite de Louvem (Cu-Zn-Ag).

Début d'exploitation de la mine Dauvem.

Rapport géologique sur la mine Louvem (VALLEE et BOURASSA; 1972)..
Rapport géologique sur les roches minéralisées de la mine Manitou.
(DARLING et GELINAS, 1972).

Etude géochimique des altérations de 1'encaissant volcanique a la

mine Louvem (SPITZ et DARLING, 1975).

(Aolit) Fermeture "économique" de la mine Louvemn.

Fermeture définitive de la mine Manitou par extraction du pilier

de surface.

(Juin) Réouverture de la mine Louvem avec ré-exploitation en Janvier
1980.

Thése sur la mine Manitou (ROBERT, 1980).

Sondages sur le site de la future mine 4'QOr val.

Début de la production d'essai & d'Or val.

(Mars) Fermeture définitive de la mine Louvem.

Rapport et carte détaillée de la concession de 1'ancienne mine Dun-
raine. (BOILY, 1981)

Thése sur la géochimie de la mine Louvem (RAYMOND, 1983).

Cartographie détaillée de la "zone Manitou-Louvem" (GIRAULT, 1985).

Cette chronologie ne tient évidemment pas compte d'un grand
nombre de rapports et de campagnes d'exploration miniére menées, dans
la région de Vval d'Or, par différentes compagnies miniéres.

CHAPITRE [1I

PETROGRAPHIE

DE LA

ZONE__MANITOU - LOUVEM
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INTRODUCTION

Dans la description du terrain, qui précéde les descriptions
pétrographiques, on fournit un ‘schéma général de la répartition des
principales unités.le but premier du travail n'étant pas de dresser une
carte géologique, on discutera principalement les quelques problémes vol-
canologiques soulevés par 1'étude du terrain. Dans ce paragraphe, afin
d'obtenir une image globale du secteur, il n'a pas été tenu compte de
toutes les distinctions de faciés considérées dans les descriptions pé-
trographiques.

D'ailleurs, l'intérét des distinctions de faciés, dont 1'étude
constitue la seconde partie de ce chapitre, n'est pas essentiellement
cartographique, mais surtout méthodologique. En effet, le chapitre II
peut 8tre considéré:

- D'une part comme un exercice d'étude pétrographique fine dans
des formations épizonales d'abord souvent rébarbatif;

- D'autre part comme un "réservoir" d'informations et d'observa-
tions interprétées, qui seront assemblées et complétées au
chapitre 11I.

Cette orientation justifie le plan de chaque description de fa-
ciés, a savoir:

1- Description macroscopique du faciés étudié, aux échelles de
l'affleurement et de 1l'échantillon.
2- Description microscopique de ce faciés

~textures magmatiques relictuelles et textures épimétamorphiques;
-association minéralogique observée, et description des
principales phases de cette association.

3- Premiédres interprétations & la lumiére des observations.

A: PREMIERE PARTIE: DESCRIPTION DU TERRAIN

Pour insérer le terrain au sein des formations géologiques
définies dans la littérature, on a étudié la répartition générale:

- des laves de diffeérentes compositions;

- des pyroclastites;

- des roches intrusives (les filon -couches et le petit pluton de Con-
nell.)

Les minéralisations massives de Manitou et Louvem sont localisées
dans des unités felsiques. Au sein du complexe volcanique de Val
d'or, leur présence est révélée par la nature des altérations
hydrothermales qui les entourent.

LLa base de la formation de Val d'Or, et son contact avec la
formation de Dubuisson apparait probablement au nord-est du terrain.
Au sommet, par contre, le contact avec la formation de Héva est
certain, & la limite méridionale du terrain.

—lg_

Etant donné 1'exiguité du terrain, le petit nombre et la répartition
trés inégale des affleurements, il est difficile de trouver un juster milieu
entre une subdivision trés grossiére telle que: 1) - laves mafiques,
2) - laves felsiques, 3) = pyroclastites, 4) - roches intrusives, et
une typologie fine ol chaque affleurement correspondrait a un faciés déter-
miné. De méme, il est difficile de tenir compte de la structure, et.impos-
sible d'évaluer 1'influence de la paléotopographie: certains affleure-
ments pluridécamétriques rappellent simplement, par leurs éléments structu-
raux et volcanologiques, gque l'une et l'autre ont eu une influence sur
l'organisation des unités telle qu'on l'observe actuellement.

1 - NOMENCLATURE ET DISTINCTIONS PETROGRAPHIQUES

Les principaux types pétrographiques sont les suivants *:

1 - Les basaltes 3 boules d'épidote et amphiboles, ou le plagioclase

est uniquement dans la mésostase.

- Les leucobasaltes aphyriques.

- Les basaltes microporphyrigues et porphyrigques a plagioclase.

Les andésites microporphyriques et porphyriques a_plagioclase.

- Les andésites et dacites porphyrigques massives. Texturalement
sinon volcanologiquement, elles constituent un faciés proche
des filon =couches.

Les laves felsiques (dacites et rhyolites presque aphyriques).

7 - Les filon-couches (microdiorite quartzique,microgranite albitique)

souvent difficiles a distinguer des laves.

[, = PV AV
1

o)}
1

Aux six premiers faciés, nous associons les breches aitoclastiques
monogéniques qui leur correspondent (il s'agit principalement de bréches
d'écoulement): en effet, leur composition avant altération est, comme
celle des laves, représentative de celle du magma.

8 - Les pyroclastites mafigues ou felsiques, sans distinctions délica-
tes de composition, car l'intérét de ces roches réside principale-
ment dans leur macro- et micro-textures.: :

9 - Accessoirement, et avec réserves en raison du petit nombre draf-
fleurements, nous décrirons également des exhalites associées a
des pyroclastites, et signalerons l'existence d'épiclastites et de
filons mafigues.

Remarque concernant l'utilisation des relevés de sondages miniers.

Les descriptions utilisent encore souvent une nomenclature composite
assortie de qualificatifs maintenant bannis, qui ne tient pas compte .de
toutes les subtilités décelables sur le terrain ou en laboratoire. Il est
vrai que le simple examen d'une "carotte" de sondage, sans affleurement ni
lame mince, peut conduire & des erreurs d'interprétation. Dans la descri-
ption de relevés de sondages, signalons par exemple que:

- le terme "agglomérat" désigne souvent ce que l'on qualifie mainte-

nant de bréche pyroclastique, & blocs ou & bombes;

- les "tufs a lapilli" et les "tufs ablocs " peuvent inclure cer=

taines bréches de coulée, de macrotexture voisine;

- le terme "laves" désigne parfois toutes les roches dont la granulo-

métrie est inférieure A& 2mm, qu'il s'agisse de laves, de tufs a cristaux,

de filon-couches....

Signalons aussi que, en raison de la chloritisation et de l'épidotisa-
tion, le caractére mafique des matériaux est souvent surestimé "a l'oeil":

une roche dite de composition basaltique se réveéle généralement andésitique
4 1l'examen pétrographique ou a l'analyse chimique.

* [o préfixe méta- qui devrait précéder chaque nom de roche a été omis pour la commodité.
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2 - LITHOSTRATIGRAPHIE

2.1 - CHOIX D'UN HORIZON - REPERE

Un "horizon repére" doit &tre constitué d'un faciés bien
reconnaissable A toutes les échelles, que l'on puisse "suivre" sur une
distance a 1'échelle de la région é&tudiée.

Dans notre cas, ces deux
caractéres sont souvent contradictoires.

- Les pyroclastites grossiéres ou les laves felsiques ont, pour
des raisons différentes, une faible extension latérale.

Les basaltes n'ont pas pu 8&tre suivis dans ces conditions
d'affleurements, mais peut-8tre aussi pour des raisons tectoniques.

Un calage est donc difficile a obtenir avec certitude. Au
sud du terrain, les coulées felsigues épaisses et nombreuses formant
des affleurements trés proéminents peuvent, a la rigueur, constituer
une zone repére.

2.2 - DESCRIPTION ‘SOMMAIRE DE LA CARTE (Fig. 11)

La carte (fiG.1ll) donne la géologie générale de la zone Manitou-
Louvem d'aprés les observations de terrain. On n'a pas cherché ici
a. signaler les distinctions subtiles, afin, selon 1l'esprit de ce travail,
d'obtenir une idée générale du terrain. *
-~ La majeure partie du terrain appartient & la formation de val d'Or
qui est, ici, constituée d'environ 50%- de pyroclastites principalement
andésitiques et dacitiquesgénéralement grossiéres, 45%
dacitiques et andésitiques,
de coulée , et s5g

de laves surtout
souvent en coulées de coussins et breéches

de roches accessoires ou figurent principalement les
filon -couches, accessoirement,quelques épiclastites.

- La limite septentrionale de la formation de Val d'Or et son contact

avec la formation de Dubuisson sont délicats & placer.
a Imreh (1984),

terrain étudié.

Contrairement
nous n'avons pas la certitude qu'elle apparaisgsesur le

Au nord-duest de la faille Connel , les basaltes & boules d'épidote
évoquent, par leurs caractéres de terrain, certains basaltes de la forma-
tion de Dubuisson, sous-jacente & la formation de Val d4'Or. Cependant,
nous verrons, dans les conclusions préliminaires de la description qui
leur est consacrée, qu'ils semblent caractériser un volcanisme calco-
alcalin sous-aquatique de faible ou moyenne profondeur, donc totalement

différent du volcanisme tholéiitique de grande profondeur observé dans
la formation de Dubuisson.

- A l'est de la faille, le probléme est différent pour l'unité de leuco-
basaltes aphyriques en coussins que coiffent certaines coulées et bréches
de coulée: felsiques, ce type d'association étant connu dans la formation
de Dubuisson. Ces basaltes ont, par ailleurs, les caractéres d'un volca-

nisme sous-marin de grande profondeur que l'on ne trouve pas dans la
formation de val d'Or. '

* Tes corrélations trop hasardeuses n'ont pas été faites.
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Le probléme majeur de ce secteur NE du terrain est 1'impossibilité d'établir
des corrélations certaines entre les deux compartiments de la faille.

En corollaire, si 1l'on admet l'appartenance des leucobasaltes
aphyriques a la formation de Dubuisson, et si des failles ou des chevau-
chements supplémentaires n'ont pas compliqué la structure, la mine Louvem
serait alors placée a la base de la formation de Val d4'Or, contrairement
3 la mine Manitou: d'ailleurs, outre les considérations hypothétiques
énoncées ci-dessus, il est stratigraphiquement évident que les deux mines
n'appartiennent pas & la méme unité. (Fig. 11).

- Au sud, le contact de la formation de Val d'Or avec la formation
de Héva est plus net. Il est souligné par des unités massives de bréches
de coulée et de pyroclastites felsiques que l'on suit d'un bout a l'autre
du terrain. Rappelons (Imreh 1984) qu'il s'agit en fait d'un sous-faciés
subordonné de la formation de Héva.

2.3 - CRITERES DE POLARITE

Les critéres de polarité sont peu nombreux et souvent ambigus.
Sur le terrain, la polarité a été indiquée ou suggérée par les caractéres
suivants:

Dans les coulées a coussins

a- Les fentes de retrait de 1'écorce des coussinsétant habitu-
ellement plus abondantes sur les surfaces supérieures des coussins, elles
indiquent une polarité sud pour l'échantillon n°® .53  (dacite)au NE du terrain.

b- Les pédoncules (situés A& 1la base des coussins) sont relative-
ment nets dans les coulées de leucobasalte aphyrique au nord de
la mine Louvem (polarité sud).

Ailleurs sur le terrain, 1l'interprétation de 1la géométrie
des coulées A& coussins est plus hasardeuse en raison des multiples
cisaillements gui conférent souvent aux coussins une forme elliptique
symétrique. i

Dans les pyroclastites

a- La présence, dans une coulée pyroclastique, de blocs de
nature identique & celle du substratum sousjacent est un critére
utilisable (72).

b- Le meilleur critére dans ce type de matériaux est constitué
par la présence, au sommet d'un banc, de figures d'érosion recouvertes
par des dépdts postérieurs. Elles sont probables pour 1'échantillon
n°67.

c- En dehors des zones de cisaillement, la forme des blocs
est un critére statistiquement bon (LACOSTE, communication personnelle):
Lorsque les blocs ont une face relativement plane, elle est en
général tournéde vers la base de 1l'unité (n°67). Utilisé seul, ce
critére n'est cependant pas suffisant.

d- Le granoclassement est en général inutilisable car, dans
les pyroclastites, il peut &tre normal ou inverse. Cependant, la
présence d'énormes blocs situés sur un contact permettent tout
de méme de définir la base de 1'unité & laquelle ils appartiennent.

(pyroclastites au sud de l'échantillon n°749).
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L'application de tous ces critéres donne ., sur notre terrain,
une polarité sud. Cette conclusion ne repose que sur six ou sept
observations indiscutables. Cependant, elle s'accorde parfaitement
avec les résultats structuraux des études régionales de DIMROTH
et al (1982,1983) et IMREH (1984). -

Trés localement, des polarités nord peuvent &tre supposées.

En effet, des preuves indirectes (relation S0O/S2 , plissement d'un
mince horizon repére de tuf pyriteux prés de la mine Duraine) révélent
peut-&tre des petits plis d'entrainement locaux. (cf 1a carte géologigue)

Dans quelques bréches de coulée, un sens de déplacement hypothé-
tique de la coulée de lave est suggéré par la texture fluidale qu'on
y observe, et la forme de certains coussins. Les figures 18 et 29
en donnent l'illustration.

2.4. - LA SURFACE STRATIGRAPHIQUE (SO)

Les mesures d'orientation de la stratigraphie (SO) sont
peu nombreuses car les indices ont souvent été oblitérés par la
forte schistosité de deuxiéme phase (S2).(voir le paragraphe suivant.)

Une vingtaine d'affleurements seulement ont fourni des
mesures structurales (de SO) dont les principaux types sont énumérés
et critiqués ci-dessous. Dans les autres cas, cette orientation
a été déduite par comparaison des faciés entre des affleurements
voisins.

. Les coussins sont facilement étirés selon la schistosité.
Leur orientation est le plus souvent celle de S2.

-Le c¢ontact entre deux coulées de lave est utiligable s'il
est visible sur plus de quelques décimetres.

-Le contact entre deux unités pyroclastiques nécessite, pour
donner une orientation significative de S0, des affeurements au
moins pluridécamétriques afin de s'assurer que l'on n'est pas en
présence d'une petite unité chenalisée dont les contacts peuvent
8tre trés obliques 3 la surface stratigraphique générale.

Nous n'avons pas observé, dans les tufs, de litage fin
qui ne soit pas transposé par la schistosité.

Les mesures fiables d'orientation de SO sont trop peu nombreuses.

Elles ne sont donc qu'indicatives et ne permettent pas de tirer
deg conclusions sur la. structure:,

Une orientation générale moyenne N250 & N270 se dégage
pour 1'ensemble du terrain. La série est subverticale ou légérement
déversée vers le nord. En fait, l'influence de la tectonique pourrait
&tte encore plus importante qu'il n'y parait.

2.5 - STRUCTURE

e but de ce travail n'est pas structural. D'ailleurs,
la petite taille du terrain et la répartition hétérogéne des affleure-

ments ne permettent pas de donner ici autre chose que de simples indications.

%

La structure de la région méridionale de 1'Abitibi est
contrdlée par trois phases principales de plissement (voir synthése
de DIMROTH et al. 1983): Fl correspond a une compression N-S; elle
a laissé une schistosité peu marquée, totalement effacée dans les
régions ol S2 est intense. F2 correspond également a une compression
N-S, mais beaucoup plus importante que Fl: elle est notamment responsa-
ble de la formation de l'anticlinal de La Motte Vassan. La schistosité
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S2 qu'elle induit, d'orientation E-W, est trés développée et quasi-
constante. F3 correspond & une compression E-W peu intense; ses
effets (kinks, etc.) sont trés localisés.

La schistosité 52 est,sur notre terrain, trés importante et
quasi-constante.Elle y efface totalement 1la faible schistosité de
premiére phase (simplement connue d'aprés la littérature), transpose
ou efface le litage, et donne éventuellement naissance a une crénula-
tion des contacts stratigraphiques.

-

D'orientation E-W & 1'ouest du terrain, elle s'incline
légérement (N 240) au nord-est, semblant envelopper le batholite
de Bourlamaque. Son pendage est trés redressé (70-90°).

Deux cisaillements importants, sub-paralléles a la schistosité
52, d'orientation N 255, traversent l'ensemble du terrain.

L'orientation et le pendage de la schistosité S2peuvent étre
mesurés aisément sur la plupart des affleurements.’

La schistosité S3 se manifeste par des kinks qui plissent
2 (fig 12). Les plus fréquents, trés ouverts, ont un azimut de
0-10° (dans la partie nord du terrain), 10-30° (dans la partie
sud). D'autres, fortement pincés, sont orientés N 100-110°. Les
uns et les autres ne constituent pas des bandes de kinks d'importance
régionale, car on en voit parfois 1'amortissement rapide sur quelques
décimetres.

Fig. 12: petits plis de troisiéme phase
(kinks probables), ol on observe le plis-
sement de la schistosité S2 au cours de
la troisidme phase (S3). La zone de kinks
est en contact avec une zone ol seule S2

apparaft, soulignant la localisation tou-

ours trés ponctuelle d'apparition de §3.
ischéma d'aprés photo, M.G.).

La rosace des fractures® (fig.13) indique plusieurs orienta-
tions, contrairement aux filons de quartz qui ont une orientation quasi-
unigue quelle que soit leur place et leur puissance:NB80-N10O, voisine de Sz.
Ces filons et filonnets, parfois plissés (par la seconde phase),
de toutes dimensions, sont répartis sur 1'ensemble du terrain et
parfois minéralisés (pyrite, tourmaline, chalcopyrite). Un second
type est constitué par des veines de quartz de 2 & 15 cm, plissotées,
d'axes N 40-60°, inclinées vers 1'E ou 1'W (non figurées sur la rosace).

. 60 /’
’ Direction # . 60

orientation des . L

o
dpn filons de |2
e 90 ---90
quarte AR
W TR

fractures

iy 0y
.~ ] ~

" 120 s T 130

K "
180 % 150 1801 + 150

Tig.13 Orientations moyennes des principaux systimes de fracture, et des
filons de quartz de la Zone MANITOU - LOUVEM.

* Hnviron 160 mesures de fractures, 50 d'orientations de filons de quartz.
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L=s multiples orientations de fractures ne permettent pas
de tirer des conclusions dans le cadre de cette étude. La plupart
de ces fractures sont vraisemblablement kénoréennes. Il est intéressant
de noter que les filons de quartz ne correspondent pas a une des
fracturations majeures.D'ailleurs tous.ces ‘filons, d'orientations identi-
ques, plissés, sont probablement antétectoniques, cogénétiques
(synchrones du plutonisme).

En conclusion, une premiére analyse du terrain permet de déduire la pro-

ximité vraisemblable d'un (ou plusieurs) centre(s) éruptif(s). Elle est

suggérée par:
- 1'abondance des pyroclastites grossiéeres;
- 1'abondance des laves felsiques, en coulées épaisses et de

faible extension (notamment & 1'ouest du terrain): la forte viscosité

de ces laves ne leur permet en effet pas de s'étendre & une grande dis-

tance de leur lieu d'éruption.

La position de ces centres n'est pas déterminée. Imreh (1984)

signale que les faciés pyroclastiques les plus grossiers sont situés
juste & 1'est de Val d'Or, et suggére qu'un centre éruptif devait fon-
ctionner dans ce secteur.

Au sud-ouest du terrain (base de la formation de Héva), et au
nord-est (sommet de la formation de Dubuisson ou base de la formation
de Val d'Or ?), les coulées semblent venir de l'est (Fig.29).

Les observations,faites dans des unités différentes par leurs
4ges et leurs lithologies, ne sont pas contradictoires. L'hypothése de
plusieurs centres éruptifs (fonctionnant simultanément ou a des époques
différenteg) est vraisemblable.

La faible étendue du terrain ne permet pas de dégager la stru-
cture et la tectonique générale de la région, mais nos observatioris sont
en accord avec le schéma général dressé par Dimroth et al. (1982, 1983).
La schistosité*qui '"enveloppe' le batholite de Bourlamaque est bien
postérieure a la mise en place de celui-ci. C'est une schistosité (52)
de plan axial de 1'anticlinal de La Motte Vassan, d'axe E-W. Les surfaces

stratigraphiques lui sont subparalléles. Il n'a pas été possible de pré-

ciser s'il y avait, ou non, des répétitions tectoniques de certaines unités.

* Dans tout le texte, lorsqu'il sera fait référence a la schistosité sans plus de précisions,

il s'agira de S2.




B: DEUXIEME PARTIE

DESCRIPTIONS PETROGRAPHIQUES DES FACIES

RESuME

Basaltes 3 boules d'épidote et amphibole. - Coulées massives, coussins -
Arflygdales—f‘antales de hornblendes et pyroxénes magmatiques - ° (enclaves magma-
tiques avec apatite) - Plagioclase uniquement dans la mésostase - Calco-
alcalin ? '

Leucobasaltes aphyriques (limite nord-est du terrain) - Coulees massives,
coussins - Lave trés fluide - Tholéiitique?

Basaltes microporphyriques a plagloclase. - Coulées massives, coussins,
bréches - Amygdales - fantdmes de microphénocristaux de plagioclase, albiti-
sé - Tourmaline secondaire particuliérement abondante - Calco-alcalin.?

Andésites microporphyrigues et porphyriques 3 plagioclase. - Coulées mas-

sives, couss;ns, breches - Amygdales - fantSmes de microphénocristaux de
plagioclise - albitisé abondants - Calco-alcalin ?

Andésites-dacitesmicroporrhyrdques massives . - Laves trés micoporphyriques -
Macro et micro textures voisines des filons-couches -
tisés - Calco-alcaldn.?

Laves felsiques - Coulées massives ou bréches, épaisses, faible extension
- Quasi-aphyriques- Forment la grande majorité des blocs des pyroclastites
felsiques - Indices de silicifications (intérét gltologlque)

plagioclases épido-

Microgranites albitiques et microdioritesquartziques. - Affleurements mas-
sifs - Amphikoles et pyroxeénes magmatiques altérés - Textures granophyriques éven-

tuelles - Filons-couches de faible profondeur - Souvent sous-jacents aux
amas minéralisés -plagioclases épidotisés ou albitisés - Calco-alcalin ?

Exhalites - Minces horizons stratiformes fortement Pyriteux , muscovitisés,
silicifiés -

Pyroclastites. - Généralement felsiques - Plutdt grossidres—> Eruption
proche - Essentiellement monogéniques— Comagmatiques des laves? - Mise

en place sous aquatique. '

1 - GENERALITES: RECHERCHE DES PARAGENESES MAGMATIQUES

Les associations minérales rencontrées présentent:

- des minéraux primaires stables ou métastables au cours des
différentes phases métamorphiques successives (ex: apatite, certains
minéraux opaques...).

- des minéraux secondaires d'origine hydrothermale ou pneumatolytique,
stables depuis leur premiére cristallisation (ex: tourmaline), ou

ultérieurement déstabilisés et recristallisés (ex: calcite...)

- des minéraux ayant cristallisé secondairement 3 partir de minéraux

antérieurs ou d'un verre primaire. Ils reflétent les conditions de pression
et température du métamorphisme et de l'hydrothermalisme.

Des associations minérales pseudomorphosent d'anciens microphéno-
cristaux dont la nature minéralogique est modifiée, mais dont 1l'habitus
primaire est conservé ce gqui est trés utile pour 1l'analyse des micro-
textures magmatiques (textures palimpsedes).

Les tableaux de reconstitution des paragenéses magmatiques qui terminent
chaque description de faciés donnent une évaluation de la composition
minéralogique . des protolites. La confrontation avec l'association

minéralogique secondaire observée permet d'expliquer 1l'origine de
pseudomorphoses métamorphigues souvent complexes.

=

7 - BASALTES A BOULES D'EPIDOTE ET AMPHIBOLES _ (Basaltes a "Am-Ep")

2.1 - DESCRIPTION MACROSCOPIQUE

Ces basaltes, qui affleurent au nord-est du terrain, sont rattachés
par IMREH (1984) au sommet de la formation de DUBUISSON*.

Ils forment des coulées de 5 a 10 m d'épaisseur, le plus souvent
massives, mais pouvant également présenter des pillows frustes de
reconnaissance difficile. Ces coussins sont elliptiques, étirés N
60, parallélement & la schistosité régionale dans ce secteur, jointifs,
(©=20 & 50cm). Les unités qu'ils forment sont généralement .suivies, vers .
le sud, par des coulédes dont la surface d'érosion a un aspect "tourmenté",
probablement dli & une texture bréchique de la roche. Cette succession
(coulée massive, coulée en coussins, bréche de coulée) peut fournir
un hypothétique critére de polarité vers le sud.

La roche est massive, mais sillonnée par d'innombrables veines
et veinules recoupantes d'épidote verte d'orientations variées. De
plus, elle contient toujours des noyaux d'épidote a contours nets ou
diffus, de taille variable; les plus petits (2 a 5 cm) montrent. souvent
des aiguilles d'épidote verte en rosette baignant dans du quartz;
les plus gros (@ inférieur ou égal- a B0 cm), ovoides, sont constitués
d'épidote et d'amphibole. On y observe souvent un réseau de fentes
paralléles qui ne se poursuivent pas dans l'encaissant.

La lave est de teinte gris-vert sombre en surface, noir-mat
en cassure, ou vert-olive lorsque la matrice est fortement épidotisée.

Il existe un faciés aphyrique, l'autre microporphyrique & amphi-
boles trapues (taille des cristaux € 2 mm). A part ce détail, ces deux
faciés ont les mémes caractéres de terrain.

sur un affleurement on a relevé, dans la matrice de la roche

ou associées i des petits amas d'épidote et quartz chloriteux, la présence
de pyrite + chalcopyrite & arsénopyrite.

2.2 - PETROGRAPHIE MICROSCOPIQUE

%

La texture magmatique relictuelle est microporphyrigue a amphiboles.
L'ancienne iésostase qui peut  contenir des fantdmes de microlites légérement
orientés ~ (739) montre une retexturation micro-grano-lépidoblastique
fine (20 & 35 microns). - :

* Cette appartenance est mise en doute dans les conclusions préliminaires de ce chapitre.
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L'association minéralogique observée est la suivante: La biotite (pléochroisme X sub-incolore, Z vert-olive trés sombre
apparait en altération de la hornblende, ou en paillettes dispersées
Reliques texturaleset minérales dans la matrice (76).
| e T ¥ R T ; =
.Ap Hb et Px Ab por Ac G Epg;s|Cz | Aowes. |Qzmes. | Ix Bi| Ca Les vacuocles sont, soit rares et remplies d'épidote s.s., soit
+ 25 - 40% O-(<13)U25-35% 1 30-40% | 10-30%! + |+ 10% | <2%? | O-5% | 0% + plus abondanté (5 a 10%), ovoides, de 2=0;1 & 1lmm et remplies de quartz
(76) :10% (coeur) et de chlorite (périphérie), soit, également abondantes, remplies 1
d'amphibole trés altérée. ' ’
Les reliques texturales .et minérales. s
2.3 - INTERPRETATIONS w
Les cristaux de plagioclase automorphes, d'ailleurs trés rares, La présence de coussins, quoique frustes, Indique que les basaltes |

ont été remplacés par de l'albite. Les microlites sont albitiques. % 5 o v . . .
a "Am-Ep" se sont épanchés en milieu aquatique. Le caractére amygdalaire

D'anciens phénocristaux de minéraux ferromagnésiens sont partiel-

lement ou totalement remplacds par une mosaique de Ac + Ch £ Ca 4 suggére un milieu vraisemblablement peu profond, qui fait hésiter pour 1
Bi. Ils peuvent &tre entouréds d'une auréole effilochée d'actinote, les rattacher & la formation de Dubuisson (MARUYAMA et YAMAZAKI, 1978). |
et se présentent comme des pseudomorphoses conservant bien la forme des / 2 ; - . oy oo
cristaux primaires. Ces pseudomorphoses sont isolées dans la matrice L'actinote interstitielle a vraisemblablement ete
ou associées en des syneusis parfois complexes, ma‘is peuvent aussi former formée au cours du métamorphisme pégjonal_ D’apr'és ‘les textures
des amas millimétriques ou centimétriques ou 1l'on - rencontre ; s
d'ailleurs des cristaux automorphes d'apatite (0,X & lmm); des cristaux palinpsestes, la hornblende et le pyroxéne participent & la paragenése I
xénomorphes de clinozoisite et de calcite constituent le remplissage | magmatique de ces laves. Ils formaient notamment des amas que I 'habitus
interstitiel des amas. ' . |
En outre, une association Ac+Ch & cristallisation fibroradiée rem- des cristaux et la présence de grands cristaux d'apatite font interpréter |
' plit des vacuoles ovoides (4 = 0,0X a 0,Xmm); ces vacuoles sont bordées comne d'anciennes enclaves magmatiques (hornblendite ou pyroxénite). |

d'une mince frange d'épidote s.l.

| ) e ) La paragenése magmatique, reconstituée & partir de ['association
| Dans 1l'échantillon N°739, la forme généralement allongee des

cristaux (souvent maclés 100) et la présence fréquente d'anciens clivages minéralogique observée est donnée Figl5 .
; " A "épi 5.8. se: d! art sous la forme d'une granula-
une amphibole. De 1la hornblende, de pléochroisme X vert-jaundtre sub- L epldote s.s. est observée: d'une p g

incolore, % vert-olive, vert-bleuté est observée fréquemment tion fine dans la mésostase (elle correspond & I'altération intime de ]

au coeur des plages, mais est partiellement chloritisée.™* . 5 . )
REAgER P la matrice, et est vraisemblablement trés précoce); d'autre part dans

Dans 1l'échantillon N°76,des cristaux
trapus ou l'on observe la trace .
d'une nette augmentation de volume (M) La localisation de cette derniére indique qu'elle est plus tardive:on
au cours de l'altération du minéral
primaire suggérent la présence d'un
pyroxéne dans la paragenése magma-

des veinules recoupantes, et en pseudomorphose des enclaves magmatiques.

Association minéralogique Paragenése magmatique déduite
Pseudomorphose + polycristalline

! a 124° *indiquent gque le minéral magmatique était vraisemblablement '
tique (Fig.ld). de Ch + Ac + Ca % Bi. . . : ,
Microphénocristaux de hornblende et, |
Figl4: Fant8me de microphénocristal magmati- .. ~ éventuellement,de pyroxéne.
que de pyroxéne actinotisé et chloritisé. Pseudc‘amofphose rectar.lgu_la:l_re :
(Ech.N°76, X120, nicols croisés, dessin CQTESFlt“ee de mon:locr].staux |
d'aprés photo, M.G.). d'épidote s.s. limpide.
Pseudtomor hose formée de chlorite(76) — Microphénocristaux de pyroxéne. ‘
(formeé trapue - ) |
Actinote. Elle est interstitielle, en aiguilles automorphes } ) . . .
rophénocristaux de plagioclase.
(76) ou xénomorphes, ou en rares cristaux équants automorphes (100 i:eid;moip;‘;si égrmee de Microp (exceptionnell:.) g |
microns). Oon rencontre également des cristaux trapus dans des Tt Ep t = .
veinules recoupantes avec quartz + chlorite + épidote s.s. . Son abondance T — Microlites de plagioclase (739).
est inversement proportionnélle a celle de la chlorite. P S
amas polycristallins de pseudomor— — Enclaves magmatiques Hb et/ou Px-la clino-
Chlorite. Elle forme le fond cryptocristallin de la matrice basalti- phoses de Hb comme ci-dessus + I.\p zoisite et la‘calc1t<? mt?erstJ'.tlelles.peuvent
que, ou bien de grandes paillettes associées a l'actinote. automorphe +Cz et Ca interstitiel- correspondre & 1'altération d'un plagioclase
les. (0,x mm a x dm). calcique interstitiel post- hornblendes.
L'épidote s.s. forme, d'une part une fine granulation nuageuse ‘ i
(10 microns) "couvrant" toute la matrice, d'autre part des cristaux lim- Agrégats microcristallins interstitiels: _ : i
pides en pseudomorphose d'anciennes amphiboles ou constituant des amas ) _ . ) . I
liés & des systémes de veines d'épidote abondantes, recoupantes et anastomoséss. ChiAcHx+Qz4Bi (60% de la roche en volume) Watzige volsanigue viirense).
* parfois soulignés par des microinclusions opeques. Ep, ou Qz+Ch, ou Ac+Ch ~ (Vésicules de dégazage). ‘I
**[3 hornblende est ici vraisemblablement primaire; si elle était métamorphique, il serait ‘ " R o ] ’
en effet logique qu'on en rencontre également dans l'association granolepidoblastique meta- o Fig.l5 Paragenése magmatique des basmltes a boules d'éepidote et amphibolgq

morchique de la matrice, or seule 1l'actinote s'y trouve. déduite de l'association minéralogique observée.
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suggére qu'il s'agit d'une épidote issue de la mobilisation du stock
4 - LES BASALTES MICROPORPHYRIQUES A PLAGIOCLASE”(Basaltes & "P1")

précoce de la mésostase. _
Dans la formation de Dubuisson, IMREH (1984) rappelle que les
baules d'épidote  se forment par sausauritisatian lors d'un métanorphisne sywol canique, lors- 4.1 - DESCRIPTION MACROSCOPIQUE

qe " ]a pression hydrostatique dépassait la pression critique de
p

1'eau, rendant inpossible 1'émission de vapeur''. Les amas magmatiques Ces basaltes forment quelques groupes d'affleurements au sud-
. . i s ouyest du terrain. On ne leur a pas trouvé de continuation latérale
de hornblende plus ou moins pseudomorphosés par de 1 'épidote que nous vors LGEE. ;
avons décrits seraient donc différents des amas d'épidote d'altération
. . Ils ont le faciés de coulées massives (30), de coulées en coussins
connus dans la formation de Dubuisson. (26, 27, 28, 755) ou de bréches de coulde = (29). Les faciés A coussins
et bréchiques dominent trés largement sur les faciés massifs. Des lentilles
de pyroclastites andésitiques grossiéres sont localement intercalées

d'épidote et anphiboles de notre terrain, et dans les basaltes de entre les coulées.

Des prélévements systématiques dans les basaltes a boules

] [ 2 saires ur préciser ar une . . 2 . .
la formation de Dubuisson, sont neces po P » P Les coussins sont elliptiques et étires selon la schistosité

étude pétrographique fine, certains processus nmagmatiques (enclaves) S2.Ils ne montrent pas de structure interne caractéristique. La matrice
intercoussins est trés réduite dans les coulées en coussins.

et  métamorphiques syn-volcaniques (épidotisation). L'épidotisation
syn-volcanique de la formation de Dubuisson s'opposerait a une épidoti- Les bréches de coulée sont de deux types: |
: o g : " . . . _ ' ) o |
sation 'plus tardive"” (mais peut-étre tardi-volcanique ) de nos basaltes 1) Bréches & coussins entiers ou peu fragmentés, elliptiques, %
(veines recoupantes et épidotisation des amas)/. de 10 a4 80 cm de diamétre, mal classég parfois épidotisés
au coeur. Les coussins ont une texture microporphyrique. La
La présence d'apatite, associée & de la hornblende et a une pnse matrice intercoussins représente 50% de la roche. Ce type de

v o . d' ri 1 leali A coulée, dont on a deux exemples, affleure sur une épaisseur
nminérale gaque est le. signe uR mRgHARISEE accoaiealil guL o OHpDREs minimum de 20 m sans variation pétrographique notable (Fig.17 ).

également, au magmatisme tholéiitique de la formation de Dubuisson fih examen. atkenkif, wacreseeploie &t TIGFASEODLATS, DAL BEEE

(IMREH, 1984). . nécessaire pour éviter la confusion avec un tuf ablocs . Le
| meilleur critére réside dans la texture de la matrice entourant
3 - LES LEUCOBASALTES APHYRIQUES * " les‘ ciouss:irzs_:.é toute§ lesnéchelles, elle ne présente jamais
d'hétérogénéité tuffacée, méme si elle contient souvent de

[

Ils forment de nombreuses coulées affleurant sporadiquement
sur une épaisseur minimale de 500 & B0Om au nord de la mine Louvem.Leur
extension vers l'est n'est pas reconnue; on ne les a pas retrouvés a
l'ouest. Ils constituent une succession de coulées en coussins et de
bréches de coulée, avec intercalations occasionnelles de filon -couches
trés peu porphyriques.

gros (@ 1 & 3 mm) syneusis arrondis pouvant ressembler a de
, petits fragments clastiques.

Fig.17: Bréche de coulée a cous-
sins entiers ou peu fragmentés.
Contrairement 3 ce que 1'on
observe dans wun tuf & blocs,

Ils sont recouverts par une unité de coulées et breches de
coulée dacitique.Les laves & débit en coussin dominent largement.

- I3 ] " ol = .1 v "-_' L i
R —— a matrice, trés chloriteuse,
ne montre pas d'étalement

exagéré des classes granulométri-
ques; les fragments sont arrondis
ou lobés, jamais trds anguleux.
(comparer avec la fig.42:tuf
3. blocs).(Affleurenent de
I'échantillon nf26; dessin
d'aprés photo M.G.).

80cm d'épaisseur, hémisphériques, parfois multipédonculés,
‘?§5 exceptionnellement de 1,53a3m, trés lobés.Dans le cas
de la fig.1l6, leur bordure méridionale peut &tre amygda-
laire, ce qui constitue alors un bon critére de polarité
vers le sud. Localement,des coussins plus petits(0,8x0,4m)
forment des empilements trés réguliers sur 23a3m de
puissance,alternant avec des coulées massives.

La lave est gris-brundtre en patine, vert-sombre
en cassure, contenant moins de 5% de micro- 2/ Bréches de coulée riches en fragments . Dans une matrice chlori-
phénocristaux de plagioclase (P<«2mm). Les structures sont typiques d'épanche- teuse représentant 70% de la roche, on rencontre de nombreux
ments sous-aquatiques de grande profondeur, trés fluides, sur des zones fragments de coussins étirés, ainsi que quelques coussins entiers

Fig.16:Coussins de leu-
cobasalte aphyrique
(NE du terrain).

d'écoulement sub-horizontales. Ces caractéres suggerent de les faire ratta- (@ 10 & 60 cm) trés lobés, montrant d'éventuels signes de fluida-
cher & la formation de Dubuisson plutdt qu'a celle de Vval 4'Or. | lité (Fig.18 ). Ces bréches de coulées sont souvent intimement
associées aux coulées a coussins, les unes et les autres se
*Lour existence est signalde & titre indicatif, bien qu'ils ne fassent pas partie du terrain. , iépétint et se succédant mutuellement, verticalement et latéra- |
ement.

* 1o terme de "basaltes microporphyriques a plagioclases" . a été choisi Aifférencier
ces laves des basaltes & "AnEp" ou le plagioclase appartient uniquement a Ea matrice.




Il existe une succession continue entre des faciés aphyriques et
des faciés trés nettement microporphyriqugs.

Fig. 18: Exemple de briche de coulée nette-
ment plus clastique que dans le cas
précédent. On observe en outre une certaine
texture fluidale qui peut suggérer wun
sens  d'épanchement des coulées vers
1' est (vers 1la droite sur le dessin).
L'étirement du grand coussin (C) est
partiellement d'origine  tectonique,mais
sa forme générale, indiquant la fluidalité,
est vraisemhlablement primaire. Malheureuse-
ment, comme ¢'est trés souvent le cas, cet
af fleurenent' n'est que bidimensionnel.
(schéma d'aprés photo, M.G. éch. n°26).

sens d'écoulement possible (la schistosité lui est subparallile)
La lave est gris-verdidtre en patine, & cassure vert-sombre,
presque noire pour les faciés massifs et aphyriques. Elle est parfois
faiblement amygdalaire.

4.2 - PETROGRAPHIE MICROSCOPIQUE

Le caractére microtextural commun des différents sous-facieés
signalés plus haut est 1'habitus des microphénocristaux de plagioclase.

Selon 1l'abondance de ces derniers, la texture est quasi-aphyrique
(28) a franchement microporphyrique (755). La mésostase relictuelle
est & tendance microlitique généralement trés nette, parfois orientée
localement (26) ou totalement (755). Le reste de la mésostase est formé
d'un agrégat microcristallin épimétamorphigue, de texture grano-lépidoblas-
tique, ou grano-lépidonématoblastique lorsqu'il y a des aiguilles
d'actinote.

Les cing échantillons qui constituent 1le faciés des basaltes
microporphyriques ont été prélevés dans un méme secteur du terrain.

Les associations minéralogiques rencontrées sont les suivantes:
‘{éliques texturales

N [ abpor .anua'g Epss. Ch  Ac  Lx Qz To  Bi ca  op
28 |13 | 3% 5% 308 ] | 20%! 0% |

20 | 108 20 20+ 20% ‘308 3 2 [ < 0

30 | 10% ? 7%  15% 15% ? a: 1% 0% ? -
26 | 15%  40% [20%  25% 0% 5% 5% l 0% 15%

755 | 253 _I 20%  25% 0% l | 0%

Les reliques texturales

Les microphénocristaux de plagioclase sont pseudomorphosés par
de 1l'albite (An 0 a 3%). Leur taille varie de 0,2 i 0,8mm dans les
faciés "aphyriques" (moins de 10% de la roche) et de 0,2 3 5 mm dans

les faciés microporphyriques (755). Ils sont grossiérement maclés . L'échantillon
n°26 présente des macles polysynthétiques en échiquier, mais on n'observe
pas de maclage typiquement tectonique (macles trés fines, bigeautées).
Les cristaux sont automorphes, trapus mais légérement émoussés, associés
en syneusis. Dans les bréches de coulée (29,755), les syneusis sont
complexes, de grande taille (L a 5 mm), trés arrondis. Les cristaux
sont souvent fracturés.

Les microlites de plagioclase (10 x 100 microns). Dans les faciés
a4 microtexture fluidale (755), 1ils forment localement des gerbes.
Ils ont été pseudomorphosés par de l'albite (déterminée a la microsonde),
et éventuellement gquelques grains d'épidote s.l.

La chlorite, bien pléochroique, de teinte bronze entre nicols
croisés se trouve en petites paillettes enchevétrées dans la mésostase,
parfois en altération des feldspaths ou dans les ombres de pression,
ou en grosses paillettes dans des veinules microplissées (29).

a

L'actinote, incolore, forme des aiguilles de 5 a 10 x 50 & 100
microns, en gerbes, en oursins, ou plus ou moins orientées selon
la schistosité. Elle se trouve dans la mésostase, ou son abondance ast
inversement proportionnelle & celle de la chlorite (28, 29, 30).

Le leucoxéne constitue une granulation synfoliale de 20 a 60

microns répandue uniformément dans la mésostase et absente des plagioclases.

La biotite est exceptionnelle (29): elle forme de petites paillet-
tes équantes (80 microns), bien pléochroiques (Z vert-olive trés sombre,
X vert-jaundtre clair), sans orientation particuliére par rapport &
la schistosité, éventuellement associées a de 1la chlorite.

La calcite forme des grains ou des flaques xénomorphes de taille
trds variable, disséminé® ou en alignements conformes & la schistosité.
Les grandes flaques (0,5 mm) semblent remplir des cavités et se développer
aux dépens de 1la mésostase dont elles incluent,sans les -absorber, les
grains d'épidote et de leucoxéne. Localement, elle entoure des
prismes de tourmaline.

L a tourmaline, bleue, forme des prismes (& 0,2mm) souvent
cassés, parfois pliés, pouvant présenter des ombres de pression; elle
peut constituer des faisceaux ou tous les prismes ont la méme orientation
(30). Elle est souvent poecilitique, d'allure "spongieuse", incluant
les grans d'épidote s.s. et de leucoxéne de la matrice.(fig. 19) .

Trés exceptionnellement, on 1'a observée le long de fissures
dépourvues d'autres minéraux (26), ou en alignements obliques a la
schistosité principale, associée & une granulation plus importante
de leucoxéne.

Figl9:Cristal de tourmaline poecilitique

(To), entre des grains d'épidote ss.(Ep),
et des plages de chlorite (Ch). On
observe, @n inclusion

dans la tourmaline, des grains d'épidote
et de leucoxdne semblables 3 ceux
disséminés dans la matrice de la roche:
la tourmaline s'est développée postérieu-
rement a leur cristallisation.

(Ech.n%26, x120, L.N., dessin d'aprés
photo, M.G.).
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Des fragments d'origine hyaloclastique et hyaloporphj‘rriqutla‘ ‘
(29) sont constitués d'un agrégat microcristallin de grain tres ’fxn
d'épidote > chlorite > leucoxéne ou peuvent baigner d'anciens microphéno-
cristaux de plagioclase albitisés. 1Ils forment des flammes paff01s
pliées sur des cristaux de la roche. On les interprete c?m@e étant
des fragments vitreux déposés a 1'état visqueux, et wultérieurement
altérés (Fig. 20).

Fig.2g. Fragments hyaloclastiques: échardes

de verre pliédes sur les *cristaux, indice
d'un dép8t & haute température. Ce verre
est ultérieurement cristallisé en un

agrégat nmicogranulaire dont 1'association minérale
dépend de sa composition primaire.
(ech. n929, x50, nicols croisés)

Les amygdales sont peu abondantes et forment des "yeux" (2?0
a 300 microns) polycristallins de cristaux de quartz engrenes, etires
selon la schistosité (30).

4.3. - INTERPRETATIONS

La présence de coussins indigue Jdes épanchensnts en milieu aqua-
tique.Le caraciére amygdalaire suggeére une profondeur relativement faible.
L'abondance des bréches de coulée et leurs relations avec les coulées

de coussins indiquent une surface d’'épanchement inclinée.

Les microphénocristaux de plagioclase équants, associés en
des syneusis complexes, indiquent que le magme a séjourné relativement
longtenps dans la cheminée volcanique ou dans une chanbre megmatique,
avant de s'épancher & la surface. Leur émoussé peut étre di a une usure
mécanique lors de I'extrusion des bréches de coulée, mais également
4 des rhénomeénes Intratelluriques de destabilisation et de corrosion
lors d'un séjour prolongé dans le magma.

La paragenése magmatique déduite de I'association minéralogique

observée est donnée fig.?21

Associations minéralogiques Paragenése magmatique déduite

Pseudomorphose constituée de
Abtagrégat de Ep s.8/Cz + M1

Microphénocristaux de plagioclase

Bdtonnets de Ab + Ep s.1. Microlites de plagioclase

Agrégat microcristallinde Eps.l.+-— Verre basaltique
(ht pc+ Qz + Lx + Ca - Bi

Agrégat microcristallin formant Fragments hyaloporphyriques (29) et

des"flammes" étirées, pliées: hyaloclastiques
Eps.l. (60%)+Ch (35%) + Lx (5%)
+ Ab - Qz
Fig.2l : Paragenése magmatique des basaltes microporphyriques 3 plagioclase

déduite de 1'association minéralogique observée,.

On renarqﬁera notamment que I'altération du verre basaltique
a essentiellement produit de la chlorite et de 1'épidote. La faible
abondance de I'actinote, déstabilisée en chlorite, indique, selon LUDDEN
et al. (1982), un degré d'altération de la roche plus intense que lorsque

I'on observe des paragenéses i actinote + épidote + chlorite.

5 - LES ANDESITES MICROPORPHYRIQUES ET PORPHYRIQUES A

PLAGIOCLASE

5.1 - DESCRIPTION MACROSCOPIQUE

Les andésites ont été décrites dans deux groupes d'affleurements
pluridécamétriques. Ces laves se présentent:

- _Soit sous la forme de coulées massives, superposées, ou chaque
coulée a plusieurs métres de puissance (73): cet ensemble homogéne

repose sur une épaisse séquence de pyroclastites andésitiques et dacitiques;

au contact entre ces deux unités, on rencontre (752) quelqgues coulées
d'andésite en petits coussins (5 x 20 ecm), empilés,
formant des lentilles elliptiques (2 & 3 m x 8 & 10 m) dont la forme
des contacts francs avec leurs soubassements est probablement déterminée
par la paléotopographie.

- So0it sous la forme de couldées 3 coussins et de bréches de
coussins dont les descriptions morphologiques suivent (38, 39, 40,
41) ; ces unités reposent sur une séquence massive de pyroclastites
dacitiques & blocs (35, 36). Dans ce second cas:

Les coussins forment des empilements dans lesquels on ne distingue
pas de polarité, et sont séparés par une matrice trés chloriteuse,

vert sombre, d'épaisseur constante (5 & 20 cm) dans un méme

horizon. Leur taille varie de 1 m x 1m50 (contours denteléds)

a 50cm & 1m x3 & 8m suivant l'orientation de la section par rapport
a 1l'allongement maximum du coussin. (Eig 22).

Fig.22 . Coulée d'andésite
en grands coussins.  Cette
texture lavigue spectaculaire
pour le terrain est présente
sur plusieurs dizaines de
nétres de puissance sans
variation notable,

-(C): coussin (&ch. no39)

-(M)x natrice inter-coussins

(éch. no3s).

(Schéma de terrain, M.G.).

L'intérieur des coussins est homogéne , sans zonation caractéris-
tique. Il n y a ni écorce, ni, apparemment, de bordure figée,
cette derniere ayant dii disparaitre au profit de

‘ la matrice
‘chloriteuse. (JUTEAU, 1975, p. 278).




La bréche de coussins montre des empilements de coussins entiers
polylobés ou fragmentés, baignant dans une matrice chloriteuse
trés porphyrique (plagioclases).

La lave est de teinte gris-vert en surface, vert foncé en cassure.
Elle contient .. 10 & 35 % de microphénocristaux (@~3 mm) de plagioclase
automorphes. Lave et matrice intercoussins contiennent des amygdales
de 2 & 6 mm, sphériques (quartz saccharoide 3 calcite)ou trés aplaties
(chlorite) ou, exceptionnellement, de calcite F malachite F bornite
¥ azurite.

Un faciés pétrographiquement voisin a été observé au Sud-Quest
du terrain (33 et 34). Les différences sont d'ordre morphologiques: les
coulées ont 1 & 3 m de puissance; les coussins sont jointifs, trés
étirés selon la schistosité régionale; 1l.es bréches de coulée sont trés
riches en fragments de petite taille.

5.2 - PETROGRAPHIE MICROSCOPIQUE

Les andésites forment une série intermédiaire entre les basaltes
et les dacites. Leurs caractéres de terrain ("maficité") et pétrographigques
les rattachent plutdt aux roches mafiques, dont elles différent princi-
palement par leur composition chimique (silice ...). 21 et 39 sont
les faciés les plus mafiques de la série, 73 et 752 les plus felsiques.

) La texture magmatique relictuelle, le plus souvent microporphyrique,
évolue entre un pdle aphyrique (33) et 1l'autre porphyrique (39: les
phénocristaux de plagioclase ont 2 &4 5 mm). La mésostase est généra-
lement microblastique, mais montre aussi parfois (34, 39, 752) de nets

fantOmes de microlites éventuellement orientés.

I.'association minéralogique observée est la suivante

Reliques texturales
et minérales.

r FeMg ) A Oz e
Ab por. mwé.;Ap. e, mis: T | Ac | Ix | oo | ca | Bp | AL
F H 15~
Cas général |10-35 3|+ |o0% +{ # } ] 08278158 var. | - |0%
| ] I [ | |
cas | | l | 740 et 741:| ] ; | |
fculd I ol I
particuliers [(33) 1% 5% 35% | | | (748): 15% |@1)
l I 1 | | | | | +
Les reliques texturales et minérales
a - Les cristaux de plagioclase prlmalres ont été pseudomorphosés

pmrde 1'albite An 0a 3¥Leur taille varie de 0,2 & 1 mm dans les faciés
ol ils représentent moins de 15% de la roche, de 0,5 a 3 mm et plus
dans les autres. Ces cristaux sont automorphes mais souvent émoussés;
ils ne forment des syneusis (simples ) que dans les bréches de coulée.
La mésostase, ordinairement microlitique et/ou granulaire, contient
aussi, dans ces derniéres, des phénoclastes (#<0,1 mm) d'albite.

De petites flaques amiboides de chlorite orientées suivant les
clivages pourraient témoigner de la présence de golfes de corrosion
d'origine magmatique (41): elles correspondraient en effet & des goutte-
lettes de liquide incluses dans le cristal au cours de la cristallisation.

* Mesures optiques et analyses a la microsonde sur 1'échantillon n°39.
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On observe egalement une zonation d' alteratlon des plagioclases
par répartition de 1' épidote en couronnes dans le cristal, indigquant

peut-2tre une zonation magmatique (fig23 ).

Fig.23 Fantome de microphénocristal de
plagioclase partiellement épidotisé.

L'épidote s.1. trésnuageuse, cryptocristalline,
est précoce (Ep). La présence d'une couronne
intermédiaire { de quartz 0z ou d'albite
linpide 7 ) indique probablement wune zone
plus acide du cristal primaire. (zonation
magmatique). (Ech. n°748, x150, L.N.,

dessin d'apris photo, M.G.).

pans 1'échantillon n°2l, on observe deux types de plagioclases

- Des fantémes de microphénocristaux semblables a ceux déja
décrits dans tous les faciés microporphyriques (0,23 2m).

- Des petits (50 & 150 microns) cristaux peu automorphes
ou xénomorphes, localisés dans des lits chloriteux synfoliaux.ls sont
partiellement nuageux (teinte mauve-brunitre clair) en raison de la
présence de microinclusions fluides. On note une zonation dans la réparti-
tion de ces . microinclusions: elles se manifestent vers 1l'extérieur
du cristal (dont le coeur est souvent limpide), sur les faces en contact
avec la chlorite.

b - L'apatite: elle forme parfois de petits cristaux peu abondants.
c - Hypothétiques minéraux ferro- magnésiens primaires:oir la chlorite.

La chlorite, comme dans les basaltes a microphénocristaux
de plagioclase, se trouve dispersée dans la mésostase ou en nids, mais
aussi en gros amas clairs, sans ponctuation opaque, subrectangulaires
ou trapézoidaux, de méme composition (39, 40, 41) . (Fig.24)

L'origine de ces amas est hypothétique:

Il pourrait s'agir de "dominos" de chlorite constitués de
maniére purement mécanique au cours du cisaillement, a partir de la
chlorite existant dans la matrice. Dans notre cas cette hypothése
ne tient pas car, ici, la roche est faiblement cisaillée. Il faut donc
envisager une autre origine:

- La forme des amas n'évoque par celle d'amygdales.

- Pour (40) et (41), leur forme suggére nettement d'anciens
cristaux automorphes, actinotisés et chloritisés. Il devait s'agir
d'une amphibole (ou d'un pyroxéne), peu ferrifére et peu titané car
la pseudomorphose est totalement dépourvue de minéraux opaques et de
leucoxéne. Par analogie mais avec une certitude moins grande, cette
hypothése est également suggeree pour 1l'échantillon n°39 (Fig.24 ).

Fig4 : Amas de lamelles de chlorite(Ch) dérivant
de . fant@mes de cristaux ferro- magnésiens
magmatiques peu ferriféres et peu titanés?
C'est une des hypothéses les plus probables
pour expliquer 1l'origine de ces amas de
lamelles de chlorite étirés selon la schisto-
sité. Ils se différenciert.- trés nettement
de la chlorite de recristallisation de
la mésostase, bourrée d'inclusions opaques
et.semi-opaques. (Més).

(Ech.n°39, x30, L.N., dessin d'aprés
photo, M.G.).
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L'actinote de la mésostase (40, 41) est identique & celle des

basaltes i plagioclase.

Le leucoxéne (5 a 20 microns), disséminé, toujoqu aésocié
3 de la chlorite, ou des minéraux opagues (xénomorphes ou prlsmaFlguesL
sont disséminés dans la matrice. Localement (748) on a d‘ancifgs’mlneraux
opaques subautomorphes (0,3 0,5 mm), totalement leucoxenlses, avec
ombres de pression (ilménites antétectoniques probables) .

La calcite a le méme type de répartition que dans les basaltes
ave1",

L'épidote s.1. (microgranulaire, nuageuse) ne se trouve qu'exceptionnel-
lement (748) en altération générale de la roche. D'autre part, on rencon?re
des grains d'épidotes.s. trésclaire 3 la périphérie d'amas de calcite

(39) ,au contact de la chlorite de la matrice: cette localisation particuliére

suggére qu'elle pourrait:gtre le produit d'une réaction métamorphique entre ces deux
phases minérales. .
Les amygdales i (33) et (39) contiennent environ 5% d'amygdales

de guartz, ou quartz + chlorite, ou calcite , étirées selon la schistosité.

Matrice des coulées en coussins. (fig.2Z ). (38) provient de
la matrice située entre les coussins d'andésite dont (39) est un échantil-
lon. Cette matrice contient 40% de phénoclastes d'albite baignant dans
une mésostase de chlorite (40%) + leucoxéne (15%). Certaines zones
étirdes et bien circonscrites sont dépourvues de leucoxéne. Il s'agit
probablement des mémes amas gque dans (39).

5.3 - INTERPRETATIONS

La présence fréguente de coussins indique des épanchements en
milieu aquatique. Le caractére trés amygdalaire de certaines laves £33,
39) suggére une profondeur d'épanchement relativement faible.

Les fantémes de phénocristaux d'albite offrent des microtextures
magmatiques relictuelles dont il n'est pas possible de déterminer la na-
ture exacte en raison des altérations ultérieures (golfes de corrosion,
zonations). Elles indiquent la modification (probablement répétée) des
conditions d'équilibre entre le cristal de plagioclase en cours de crois-
sance et le bain magmatique. Ces caractéres sont fréguents dans des ro-
ches appartenant a des séries calco-alcalines, auxquelles on suggére donc

d'attribuer les andésites.

Les petits cristaux de plagioclase & microinclusions fluides
ont été rencontrés dans un seul échantillon ce qui limite les possibilités
d'interprétations.

Ces cristaux, moulés par la schistosité, sont exclusivement
localisés dans les lits de chlorite synfoliaux; en outre, on constate
que les microinclusions sont présentes surtout dans les zones en contact

avec la chlorite. Ces caractéres réunis suggeérent que ces plagioclases

o - 39

donc plus ou moins synmétamorphe.

un’ 'geme!! antédrétanorphique autaur duguel le

se sont développés au moins partiellement au cours de la formation

des lits de chlorite dont la géométrie suggére une origine syntectonique

Il est possible, mais non prouvé,

7: = 5 - - . . . £ a p
que le coeur de ces e¢ristaux, étant dépourvu de microinclusions,ieprésente

plagioclase symmétanoiphe aura cristallisé.

: Si au moins la partie nuageuse des plagioclases est effectivement

synmétamorphe [ 'analyse des inclusi

ons fluides devrait pouvoir fournir

des informations sur la conposition des fluides du métamorphisme.

Dans la figurel5 , les paragenéses magmatiques sont reconstituées

a partir des associations minéralogiques observées.

Associatiops minéralogiques °

| Paragenése magmatique déduite

Pseudomorphose formée de Ab "fraiche",

rares cristaux de Cgz

| Bitonnets de Ab

|

limpide, bien maclée, et contenant de —|Microphénocristaux de plagioclase

Agrégats microcristallin de:
+ Op

Microlites de plagioclase (34,39,752)

Ch ¥ Ac + Qz + Ab
| + Lx

(33, 34) .
mesostase

. . vi
(autres échantillons dLrenge

Agrégat microcristallin subrectangulaire
de Ch F Ac

(Ap: baguettes 0,x x 0,0x mm disséminéds
dans l'échantillon)

Microphénocristaux d'amghibole ou de pyro-
Ixém.

(Apatite magmatique)

Fig25:Paragendse magmatique des andésites déduite

de 1'association minéralogique observée.

b - LES ANDESITES ET DACITES PORPHYRIQ

UES MASSIVES

6.1 — DESCRIPTION MACROSCOPIQUE

On désigne ainsi des roches

dont les caractéres macroscopigques

et microscopiques évoguent, pour des raisons différentes, des coulées
de laves massives ou des filon -couches. C'est en définitive sur la
texture fine de la mésostase que l'on s'est fondé pour les attribuer

aux laves.

Ces laves, trés massives, affleurent sur 20 a 60 m de puissance
sans grandes variations texturales ou structurales. Ces caractéres
seraient en faveur d'une origine intrusive (filon -couches), mais une
vague texture effusive est suggérée par des linéations onduleuses de
grande amplitude (différentes de la schistosité), évoquant des structures
d'écoulement ou des unités de refroidissement frustes. Localement,
des "flammes" ou des "échardes" ( ycm x z dm) associées a ces structures
sont constituées d'un matériel verddtre clair, de texture trés fine,
4 cassure cherteuse: on les interpréte comme é&tant le produit de la

pulvérisation par frottement de ¢

rolites felsiques figées (Fig. 26 ).

La lave, gris-blanchitre en surface, gris-bleuté en cassure,
contient en général 20 a4 40 3
automorphes.

de microphénocristaux de plagioclase

|l
|
|




o
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dig.26 : Macrotextures des andésites-
dacites porphyriques massives. La
présence de vagues textures effusives
suggére une brdche de coulée felsique
trés massive mais ce type de matériau
est facilement confondu avec des filon -
couches; les meilleurs critéres sont
microtexturaux.

(Affleurement de  1'éch.82,  croquis
de terrain, M.G.).

6.2 - PETROGRAPHIE MICROSCOPIQUE

i i ture
Les andésites-dacites porphyriques massives ont wune tex

magmatique relictuelle microporphyrique a plagioclase.. La .mesostasel
qui montre rarement des fantimes de microlites (25,59) est micro—grano

lépidoblastique trés fine et homogéne (5-10 microns:89) a fine, heterogene
(15-40 microns: 59,82,749).

L'association minéralogique est la suivante:

Reliques texturales et minérales

2 - Mu Ca
. rhy. Ap || AbtQz mes [ Ch Ep-Cz | IxiRu | Op
gg—gg: Qz— Y + [ 30-50% 5-15%| 0-2-7%| <2% [0-(2)%| <1% (0)-5%

Les reliques texturales et minérales )

Les microphénocristaux de plagioclase sont pseudomorphoses
par l'association Ab + Ep s.l. peu ferrifére+tMi+Qz ( % calcite). ’Ils
sont mal triés, 1isolés, trapus, automorphes, aux arétes eémoussees,
souvent fracturés.

Des cristaux de quartz rhyolitique sont présents dans certains
faciés (59). L'apatite est rare.

Le quartz: Il est difficile d'évaluer la proportion de quartz
dans la mésostase quartzo-feldspathique. Dans (25), on observe .des
veinules secondaires boudinées (donc, cependant, antétectoniques), pleines
de calcédoine (elles ont l'apparence de vacuoles).

L'épidote s.s ou la clinozoisite forment une fine granulation
microcristalline (grains de 10 a 15 microns) "couvrant" la mésostase
et, éventuellement, les feldspaths.

Localement (59), on observe également des grains d'épidotg
s.s. en inclusion & la périphérie d'amas de calcite lorsque ceux-ci
sont en contact avec la chlorite de la mésostase. Cette relation suggere
que 1'épidote s'est formée au cours d'une réaction entre la chlorite
et la calcite.

Plus rarement, épidote s.s et clinozoisite sont absentes (89)

La chlorite constitue le fond cryptocristallin de la mésosté?e.
Elle est peu ferrifére (peu colorée) et les teintes agormales en lum%ere
polarisée y sont rares ou absentes. Elle forme aussi (25) des petites
plages trés uniformes, microcristallines, aux contours francs (amygdales?
fantdmes d'amphibole?)
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La calcite est finement disséminée, mais mal répartie dans
la mésostase (25,59), ou forme de gros amas de gros grains aux contours
irréguliers (749).

Les minéraux opaques (25,59) sont nettement plus abondants
dans les zones chloriteuses. (Il s'agit généralement d"ilménite et de magnétite) .-

Les vacuoles sont exceptionnelles (89: moins del%), trés nettes,
étirées (0,2 & 5 mm), remplies de - cristaux polygondux ge quartz.

Les fragments hyaloporphyriques. L'échantillon 25 montre des
fragments quartzo-feldspathiques de texture microgranulaire trés fine,
dépourvus de chlorite (contrairement A la mésostase de la roche), faible-
ment microporphyriques. Ces fragments ont la forme d'échardes (0,x
a 1 mm) déchiquetées, souvent pliées sur 1les feldspaths de la roche,

' La mise en place s'est donc faite A haute température, car

la roche n'a pas subi de forte tectonisation. Ces fragments seont d'ancien-
nes échardes vitreuses. '

Cette texture hyaloporphyrique est celle d'une bréche de coulée

plutét que celle d'une hyaloclastite, en raison de l'abondance des
phénocristaux.

6.3 - INTERPRETATIONS

- L'aspect nmssif et homogéne de ces unités de roches intermé-
diaires & felsiques, et 1['abondance des microphénocristaux étaient en

faveur d'une origine intrusive.

Cependant, de vagues macrotextures effusives suggéraient une
origine lavique. Elle semble confirmée par I'examen de la microtexture
de la mésostase, vaguement microlitique et mlcrogranulaire non"enchevétrée"
(voir "filon -couches",II.B.8.), par Ia présence de vacuoles (89), et
de fragments hyaloporphyriques (25). Il1 est d'ailleurs probable que

la recristallisation métamorphique a effacé des microtextures laviques
déja diserétes 31 'origine.

- La texture porphyrique indique un séjour assez long dans une
partie profonde de la cheminée, ou dans une chambre magnatique.

- On consideére quel'''émoussé' des plagioclases est d'origine magma-
tique, car il n'y a pas de signes de trés forte tectonisation et /ou
recristallisation. Cet habitus peut indiquer un plagioclase en déséqui-

libre = avec le magma, comme c'est souvent le cas dans les laves
de séries calco-alcalines.

- Les coulées sont trés épaisses et probablement de faible exten-

sion: Ie‘paléocentre éruptif est certainement treés proche.

On donne, figure 27., les principales paragenéses-nagnatiques

déduites des associations minéralogiques observées.




Association minéralogique | Paragenése magmatique déduite

Pseudomorphose constituée de:—— | Microphénocristaux de plagioclase
Ab+MuiCz nuageuse F Ep¥Ca¥Qz | :

Agrégat microcristallin formant la
matrice entre les cristaux:Ab+Qz+Ch+Ep+—|Mésostase micragranulaire (et micro-
Oop+LxFRuF¥ca*Mu- Cz | Litique)

Op (magnétite ou ilménite) entouré
d'une couronne de Lx |Magnétite titanifére ou ilménite

Agrégat ovoide de quartz en cristaux
polygonaux Vacuole remplie de quartz (89)

Agrégat cryptocristallin en flammes,
de Qz+Ab contenant éventuellement des
microphénocristaux Fragment hyaloporphyrique (25)
Cristaux de quartz sub-sphérigues Quartz rhyolitigque (59)

Fig.27 . : Paragenése magmatique des andésites-dacites porphyriques massives
déduite de l'association minéralogique observeée.

/ - LES LAVES FELSIQUES

Dans ce faciés, on distingue des dacites et des rhyolites *
Les unes et les autres constituent des faciés trés voisins, tant par
leurs modes de gisement que par leur pétrographie. La différence réside
principalement dans 1'abondance des minéraux ferromagnésiens (essentiel-
lement les chlorites). On traitera donc leur étude ensemble, en signalant
localement des nuances.

7.1 - DESCRIPTION MACROSCOPIQUE

Les laves felsiques (dacites et rhyolites) sont en général
recouvertes par des unités de tufs felsiques a blocs dont elles constituent
la grande majorité des fragments. **

Elles forment des coulées épaisses (10 a 30 m), trés homogénes
sur toute leur puissance, présentant (pour autant gque les conditions
d'affleurement permettent une telle observation) une faible continuité
latérale. Ce trait caractéristique des coulées de laves felsiques a
étéd relevé avec certitude dans 1la région de Rouyn-Noranda (Gélinas
et al., 1982), ainsi que dans la plupart des complexes volcaniques
centraux.

* Dacites: échantillons n¥:3,32,44,48,52,53,63,79,86,735,736,753,756.
Rhyolites: échantillons n®: 1,6,8,31,35,45,47,62,64,65,757.

** les lapilli et les blocs des pyroclastites ont souvent la texture et la composition
des dacites et rhyolites.

On n'a pas observé de coulées & coussins telles que celles
connues dans la région de Chapais (PICARD, 1984) ou de Rouyn (VERPAELST,
1980) mais les bréches de coulée - sont frégquentes. Elles sont consituées

de fragments d'écorces de coussins souvent de grande taille, formant
(en coupe) des "laniéres" (2 a 5 cm x 50 & 120 cm) aphyriques, recourbées,
orientées gelon la direction d'écoulement et baignant dans la matrice

porphyrique (fig.28 ).

"ﬁi&ﬂyﬁﬁﬁ‘ L '.',igf A Fig.28: Briche de coulée dacitique. Les
’ "-M‘_ L) b b fragments d'écorces de coussins (lave
HRWiN ¢ : N figée au contact de 1'eau) se détachent
trés bien, par leur patine et leur dureté,
de la natrice de la coulde. La Fforme
en laniéres, parfois recourbées, de ces
"éléments Figurés" (soulignant la forme
des anciens coussins), est typique d'une
bréche de coulée, et ne permet pas d'envisa-
ger e autre origine purun tel affleurement.
(Limite sud-ouest du  terrain, dessin
d'aprés photo, M.G.).

Ces différents faciés s'interdigitent pour former, au sud du
terrain, une =zone d'affleurements massifs proéminents, continue sur
plusieurs kilométres d'est en Ouest.

a

Fn outre dans cette région,on rencontre, sur au moins 700 a 800 metres
de longueur, un faciés ou de grands "lambeaux" (20 a 150 cm x 100 &
500 cm) blanc-jaundtres sont encaissés dans une matrice rhyodacitique
plus sombre. L'étirement de ces lambeaux est probablement syngénétique
et non d'origine tectonique, car on n'observe jamais, dans ces unités

trés compétentes, de traces de forte schistosité. Voici différentes interpré-
tations possibles:

Une premiére hypothése est que ces lambeaux consituent le coeur
albitique de trés grands coussins dont on ne verrait pas les contours
comme cela arrive parfois dans les laves acides.

Si, au contraire, il s'agit d°'éléments étrangers, leur forme
actuelle implique une grande plasticité lors de la mise en place et,
par suite, une haute température d'effusion. GELINAS et al. (1982) ont
interprété, dans la région de Rouyn, des textures voisines de celles-
ci comme des injections de magma dans une séquence de pyroclastites.
Bien que la matrice soit ici lavique et non tuffacée, cette hypothése
pourrait &tre utilisée. Elle impliquerait, dans la période ou se sont
déposées ces coulées, la mise en fonctionnement d'un autre centre éruptif
fournissant, en quantité minime, des laves plus felsiques que les premiéres.

Une hypothése plus simple est proposée par SCHMINCKE & SWANSON
(cités par VERPAELST, 1980); ils ont décrit des roches semblables aux
Iles Canaries et suggérent que les "lobes sont des lambeaux de magma

partiellement vacuolaire éjectés en méme temps que les matériaux ponceux
dans une coulée pyroclastique. Leur forme ondulante et leur bordure
crénelée sont dues & 1'état encore plastique de ces lambeaux". Ces

caractéres sont trés voisinas de ceux des lambeaux que nous avons observés
qui sont parfois et localement trés riches en vésicules.
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Les laves sont blanches en surface, gris-clair en cassure,
rarement et d'ailleurs faiblement porphyriques (microphénocristaux

de plagioclase < 10 %). '
Elles contiennent parfois de trés nombreuses amygdales remplies

de quartz (55) ou d'albite (45).

Au Nord de la mine Louvem, on a rencontré un faciés dacitique
trds chloriteux initialement cartographié (GIRAULT, 1985) comme "Leuco-

basalte aphyrique".

Dans ce secteur, on observe, du nord au sud:

1/ Des bréches de coussins (Fig.29 et 30 ). La matrice chloriteuse
représente 60 a 80% de la roche. Les coussins sont fragmentés
ou entiers, polylobés, montrant de belles textures fluidales.
Ces bréches présentent une trés forte silicification qui se
manifeste par 1'abondance (5% de la roche) de cavités miaroliti-
ques & quartz + carbondtes, ellipsoidales (@=0,5 & 15 cm) logeées
dans la matrice, et localement, de véritables rubannements siliceux.

E W
|
Fig29.: Bréche de coussins dacitique. |
Il s'agit d'un grand coussin remaniant
des  coussins formés précocement. Une

polarité (indiquée par le fer du marteau),
est suggérée par la présence de fentes
de refroidissement sur une des faces
du coussin. A 1'intérieur, un "panache"
de lave permet d'envisager une direction
de propagation de la coulée d'E en W.
(Affleurement de 1'éch.n®52, dessin d'aprés
photo, M.G.).

Fig.3p : Bréche de coulée dacitique.

Méme  affleurement que ci-dessus. Des
coussins entiers étirés dans la schistosité,
et des fragments d'écorce de coussins
sont dispersés dans une matrice abondante.

(m8me référence que ci-dessus).

2/ un faciés gloméroporphyrique*. La lave (coussins et zones
massives) contient + 10 a 40% d'amas ovoides (L & 3 cm) blancs,
feldspathigques, qu'une pellicule de 1 & 2 mm de chlorite sépare

de la mésostase.

#a caractérisation de ce faciés est certaine’ lorsque la surface d'affleurement est fraichg
ou lorsqu'il y a des coussins. Dans le cas contraire,une daciteglaméroporphyrique MASS1VE
ayant subi une forte altération météorique peut Btre confordi€avec un tuf a lapilli, bien

que ceux-ci aient une texture plus hétérogéne.

_45_

La lave est de teinte gris-blanchitre en surface, gris bleuté-
sombre en cassure. Les gloméroporphyres (comme les fragments de bordures
de coussins dans les bréches de coulée) sont gris blanc en surface,
verditres en cassure.

7.2 - PETROGRAPHIE MICROSCOPIQUE

La texture magmatique relictuelle est aphyrique (53,55,62,63,86)

ou microporphyrique (cristaux < 10%, a 1l'exception de quelques rares
faciés.8, 43, 45), parfois amygdalaire (53,735,736).

La mésostase contient des fantdmes de microlites, ou présente
simplement une recristallisation épimétamorphique grano-(lépidoj-blastique
fine (20 & 40 microns).

Les faciés aphyriques sont généralement microblastiques alors
que les faciés trés porphyriques sont microlitiques (8,43,45), mais,
entre ces deux pdles, la répartition des textures de la mésostase est
quelconque. Globalement, les facies microlitiques représentent environ
30% des échantillons.

Le métamorphisme produit parfois une recristallisation polygonale
de la mésostase, qui oblitére totalement les textures originelles (46,62).

Nous donnons ci-dessous les associations minéralogiques des
dacites et des rhyolites, trés semblables, sauf pour 1'abondance de
chlorite. Il n'y a pas de cristaux de quartz bipyramidé dans les dacites.
(R: rhyolites; D: dacites; Qz bi: quartz bipyramidé).

Reliques texturales et minérales
o

{ Ab por JQz bi|Ap Zr('Ab+Qz més Ep-Cz Ch Ca
1-10-(25) R + |- 50-80% (0)-2410)% R¢l%; D:8B - (25)% | 0-10%
Mu Lx+Ru op Bi, To| Ac|
0-2%; 30% par zones 2-(7% 0-3% + -

Les reliques texturales et minérales.

Les fantdmes de microphénocristaux de plagioclase. Ils sont
exclusivement albitiques (An 0,5-2%)%* Leur longueur varie de 0,2 a2Zmm
(rapport L/1 =142 sauf, exceptionnellement, 4a5: éch.N°9 et 52) et
sont, dans cette fourchette, rarement bien triés (44,79). Les cristaux
sont automorphes, mais moins parfaitement que dans les laves mafiques,
parfois usés (1,43,45...), rarement associés en des syneusis, d'ailleurs
simples, pouvant &tre pénétrés de golfes de quartz finement recristallisé.

) Le quartz. Les cristaux de ‘"quartz rhyolitique" sont peu
fr?quents (1,17,45,62), grossiérement sphériques ou rectangulaires,
presentant des "golfes de corrosion", gqui seraient en fait des gouttes
de liquide ou des particules solides incluses au cours de la croissance
du ?risFal (SOLER, 1980). Dans la matrice, le gquartz est abondant,mais
son importance est difficile a évaluer.

L'apatite forme, dans certains faciés, des prismes de quelques
dizaines de microns, peu abondants. Le Zircon est signalé (un grain!
dans 1'échantillon N°1). =

* Par détermunation optique (voir annexe n°5)
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Epidotes. Il s'agit essentiellement d'épidote s.s. 3 peu prés
incolore (peu ferrifére). Elle est absente des faciés ayant ?ubl' un
lessivage hydrothermal (62,65,86,735,736,757), ainsi que des altérations
tardives superficielles.

Elle se développe: ‘ ) . )
- en petits grains (10 & 50 microns) dispersés uniformement

dans la mésostase, mais absents des microphénocristaux de plagio-
clase ;

- avec du quartz, dans des microveinules recoupantes;

- en pseudomorphose partielle ou totale d'anciens microoheno-
cristaux de plagioclase (1,43,44).*

Les plagioclases non pseudomorphosés par de l'épidot? sont
exclusivement albitiques. Lorsque 1'épidotisation est pousseée, on
observe également, dans la mésostase, des masses d'épidote (0,1 a 1
mm) & cristallisation gquelconque ou radiaire. De telles plages (44)
bourrées d'inclusions de grains de quartz remplacent l'ancienne mésostase.

Chlorites. Ce sont de fines paillettes micrométriques, disséminées
de fagon homogene dans toute la roche entre les grains QF feldspath
et quartz de la mésostase, ainsi que, parfois, dans les fantomes‘de pla-
giotlases.Sauf exception (31,55), elles sont . présentes (0,1 a 25% )
dans tous les faciés, méme les plus felsiques. Elle sont synfoliales

et se Concentrent, avec le quartz, dans les ombres de pression des cristaux.

Dans les dacites, ol elles sont plus abondantes,elles peuvent
participer au "fond" de la mésostase (52,53,756), constituer des amas
cryptocristallins orientés (44...), ou former des veinule§ dans 1la
schistosité. Le n°63 montre des "taches" circulaires de 1 a 3 mm de
diamétre, qui se surimposent & la mésostase quartzofeldspathiqge ‘et
chloriteuse micro-granulaire (grain:50 microns): elles sont constituees

d'une forte concentration de paillettes micrométriques de chlorite.

Micas blancs. Ils forment de trés fines paillettes nettement
moins ubiquistes que la chlorite. Certaines roches felsiques en sont
totalement dépourvues (47,48,55); dans d'autres (43,46) ils n'apparaissent
qu'en altération des microphénocristaux de plagioclase.

Lorsqu'ils apparaissent uniformément dans le fond de la matr%ce,
ce sont de trés fines paillettes micrométriques plus ou moins orientées,
mais ils peuvent également constituer des veinules ou réseaux de veinules
anastomosées, orientées suivant la (ou les) schistosité(s), trés inégalement
réparties dans la roche a 1'échelle d'une lame mince. On les tréuve
également dans les ombres de pression, associés au quartz et a la chlorite.

puand micas blancs et chlorite sont présents dans la schistosité,
ils sont toujours intimement associés, formant des veinules, entourant
les grains, etc.., mais dans les zones trés phylliteuses, le mica blanc
domine largement sur la chlorite et peut pseudomorphoser totalement
des microphénocristaux de plagioclase (756...).

Dans 1'échantillon n°32, on a observé la pseudomorphose presgue
totale de cristaux d'andalousite par des paillettes de mica blanc.
Les cristaux d'andalousite ont é6té tournés dans la schistosite.

* Dans ce cas, elle ne forme pas une fine granulation, mais de grands cristaux limpides.
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Calcite. La calcite n'est pas présente dans tous les échantillons,
ni. également répartie dans ceux ol elle se trouve. Il est donc possible,

sur une lame mince, de la "manquer", alors qu'elle est présente a
l'affleurement. Elle constitue des flaques xénomorphes de quelques
microns & gquelgues millimétres: les petites (79), disséminées dans

la matrice sont toujours synfoliales; les grandes = (43,44,45) montrent
des traces de tectonisation (recristallisation orientée, macles tecto-
niques courbes, etc.).

On la trouve aussi en veinules avec du quartz (31,32,35) et
en grandes flaques formées aux dépens de la matrice, dont elles conservent,

en inclusion , les grains de quartz, rappelant partiellement la texture
granoblastique.

On a observé (35, 44):

- une baguette de calcite trés fortement ponctuée de microvési-
cules (vides ou gazeuses), située au coeur d'un amas d'épidote
s.s. radiaire nuageuse;

- de grandes plages de calcite "tectonisée" (voir ci-dessus),
recoupant les zones & épidote s.s.

A proximité du batholite de Bourlamague notamment, on constate
que la présence de carbonates favorise l'acquisition, dans la matrice,
d'une texture polygonale.

Biotite. Elle est exceptionnelle, dispersée dans la schistosit§,
brune (3, 6,43,44) et de pléochroisme X subincolore, Y brun clair
a brun foncé, ou verte (35), de pléochroisme X vert jaundtre clair,
Y vert-olive trés sombre, quasi opaque. Dans les n° 35 et 43, on la
trouve essentiellement dans les amygdales et les vides de la schistosité,
les ombres de pression, etc., avec quartz, albite, calcite, épidote.

Elle apparait également en altération & la périphérie des amas de chlorite ”

(35, matrice du tuf).

Leucoxéne. Il forme en général des grains de 10 & 40 microns
disséminés partout dans la mésostase de la roche. Il est synfolial,
généralement plus abondant dans les filets séricito-chloriteux synschisteux
(44..). On le trouve également en couronne d'altération autour des
minéraux opaques (ilménite, magnétite titanifére).

Minéraux opaques. Ils sont absents (1,3,32,45,46,55 ) ou finement
disséminés (10-30 microns) dans la schistosité (9,31,52,735,757), éventuel-
lement en inclusions dans les fantdmes de plagioclases (9,43) ou en gros

grains (50-500 microns) plus ou moins abondants, parfois automorphes
(48) de répartition quelconque, partiellement ou totalement altérés
en leucoxéne (35,43,48,52...: ancienne ilménite ou magnétite titanifére).

Amygdales. Les amygdales sont assez fréquentes, mais rarement
trés abondantes. Ce sont:

- de petits (100 microns) yeux de gquartz (52,8), éventuellement
avec biotite (35), peu différenciés de la mésostase de la roche;
- de véritables amygdales, parfois de grande taille (0,1 a
10 mm), elliptiques, étirédesselon la schistosité, aux contours
trés nets, remplies de cristaux de quartz souvent polygonaux;
pouvant, exceptionnellement et trés localement, représenter
de 20 & 50% de la roche (55, 735, 736); dans 1l'échantillon
N°55, la surface intérieure des amygdales est "enduite" d'albite.

* Cette biotite a vraisenblablement cristallisé au cours du métamorrhisme régional. Son
association A la chlorite de 1'échantillon N°35 indiquerait que le métamorphisme régional
aurait atteint la zone & biotite du faciés des schistes-verts.
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_ L'andalousite de (32) tournée dans la schistosité et pseudomorpho-

- rarement (757), le gquartz forme une couronne autour d'amas sée par la nuscovite est probablement antérieure au dernier métamorphlsme,

cryptocristallins de chlorite + muscovite*;
- le remplissage peut également &tre assuré par de la calcédoine orain de la phase tectonique kénoréenne. Elle doit appartenir
constituant des empilements a texture flabelliforme. 3 5 1'auréole de con

200m au sud du terrain (voir carte de IMREH, 1984).

subcontenp
tact d'un épais filon-couche mafique situé & environ

7.3 - INTERPRETATIONS

- La présence de bréches de coussins et ['existence de _ La présence de géodes* de quartz + carbonates dans les bréches

de coussins décrites plus haut indique la circulation de fluides riches |

vésicules . Indiquent une mise en place en milieu subaquat ique
peu profond. en Si02 + C02. La datation de ces fluides est délicate:
g - . - .I“
- La texture peu porphyrique et peu microlitique est normale La position structurale de ces laves, dans le soubassement |
dans des laves felsiques rapidement éjectées hors du conduit magmatique. des amas minéralisés de Louvem, pourrait suggérer que ces circulations
- Les petites flaques de calcite synfoliales ont . cristal- sont liées aux altérations hydrothermales du voisinage des minéralisations
lisé - au cours de la phase tectonique principale. Cependant, on constate (silicification: 735,736). Cependant, la silicification observée dans \
'. . . . - . - *
qlf il existe des amas et des veines de calcite manifestement antétecto- les échantillons 735 et 736 est trés"pénétrative:" elle affecte intimement :
niques. Par ailleurs, la recristallisation liée au métamorphisme de ]a matrice et les cristaux (voir"iydrothermalismes siliceux et potassique) l‘
contact du batholite tardivolcanique de Bourlamaque s'exprime mieux p. 113. ) . Ce n'est absolument pas le cas pour la bréchede ceussins N°52 |
dans les zones riches en carbonates. On suggére donc que la carbonatisa- oii le quartz secondaire est essentiellement localisé dans les géodes. |
tion soit antérieure ou synchrone de I'intrusion: simplement, le stock ; 5 : |
D'autre part, les dacites gloméroporphyriques qui recouvrent |
!
|

calcitique aura été fortement mobilisé et dispersé au cours de Ia .
les breches de coussins ne montrent pas de géodes. On suggére donc

phase tectonique principale. En outre, il existe vraisemblablement g 8 s ; i ; o .
que cette silicification peu " pénétrative" est liée au fonctionnement

une génération de carbonates trés précoce (antérieure & l'épidotisation/, Yocal et . e d chauded™ ‘i 11
. : : . ocal et peu élen ans le temps de sources chaudes peu actives. .
correspondant a la calcite riche en ponctuations. |
Com 112 déis le 1 . i n'est cependant pas exclu que leur présence annonce les périodes d'intense
- Comme on I’a déja wvu e leucaxéne (formé & partir de sphéne .. : : :
’ B ¥ activité hydrothermale au cours desquelles se formeront les minéralisations.

ou ilménite) est nettement 1ié a des systémes d'altération potassique
| (association avec la nuscovite). On indique, fig.31 , les parageneses magmatiques reconstituées
- La présence d'épidote n'est pas nécessair b sibordonmte a partir des associations minéralogiques observées.

a3 la nature de la roche. L'épidote qui pseudomorphose certains feldspaths

Association minéralogique | Paragenése magmatique 1

des rhyolites est lide & des circulations secondaires non ubiquistes,
dont on voit la trace sur le terrain (veines recoupantes, etc.). Rhyolites | Dacites
_ . ) _ pseudomorphoses formées de: — Microphénocristaux de plagioclase
- VERPAELST (1980) a signalé, sans plus d'informations, ' Ab ou Ab + Mu * Qz | Ab + Ep/cz ¥ Mu | sodique “

des taches chloriteuses recoupant la stratification de volcanites

agrégat microcristallin

dans la région de & ! 1" 5 .
: g1o Rouyn Noranda. Il suggére qu'elles sont 'reliées . Ab+Qz +(Mu,Lx,Ch,CaBi] Ab+Qz+Ch ———| Mésostase |
4 un processus d'altération ayant suivi des canaux de porosité plus | *(Ep/Cz,Mu,Lx,Ca, ki) |
N ' « - . Bitonnets de Ab Microlites de plagioclase _
graree!, Cetbe hypathose peut Bive vraisemblable pour les taches de Petits amas diffus, de Qz+Bi Amygdales? ou l'effet 4' une silieifi- I
chlorite de 1'échantillon n°63, mais la texture du fond - - - cation peu intense? (8,52) |
) . 7 quarizo-felaspa Amas elliptiques & contours francs de —{ Amygdales (35) |
thique de la roche, identique dans les taches et dans la mésostase, Qz & joints polygonaux:
. . I1 + couronne de Lx Ilménite
serait alors étonnante. Cristaux de Ap ' Apatite

Cristaux de quartz bipyramidés——————m—m— Gristaux de quartz bipyramidés _
association minéralogique observée

BORRADAILE et al. (1982, P-9}; envisagent également, d'un point Fig.3l: paragengse magmatique des dacites et rhyolites déduite de 1'
de sivcon mérite d' étre signalée car elle présente

de vue purement géométrique, que le métamorphisme produise de telles I 'abgence général'a
elle tndtque en effet que les liquides magmatiques n'ont

concentrations 1 : ' - N i g
ocales de micropaillettes | wn intérét en géochimie:

pas atteint un degré d'évolution permet

tant la préeipitation du zirconium. ‘
\

p ; e =
Bu microscope, une telle association peut &tre confondue avec un mica noir peu ferrifére.

1
* * yraisemblablement mboontenporames du dépdt des aéfeasl ‘%} aetlilgr?, osexnbafa%ftﬁ welles décrites par

¥ t fait des sections de cheminées
(E%S..Itl\jli‘él eés son( gnBO)aéans Je complexe rhyolitique de Don (Noranda) .
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8 - LES FILON -COUCHES DE MICRODIORITES QUARTZIQUES ET

DE MICROGRANITES ALBITIQUES*

8.1 - DESCRIPTION MACROSCOPIQUE

Du point de vue de la lithostratigraphie régionale, 1'identi-
fication de telles roches constitue une découverte intéressante, les
précédentes cartographies locales (SHARP, 1968; IMREH, 1979 {b) a
BOILY 1981, etc.) ayant simplement signalé 1'existence de "filons'
sans autres commentaires.

Ces roches hypabyssales forment des affleurements massifs,
peu affectds par la schistosité régionale, mais souvent bien diac}a§és:
Elles constituent en général des filon -couches dont la conformite a
la stratification régionale a été déduite plus qu'observée. Ils sont
interstratifiés dans les pyroclastites et les laves. Il existe également,
a l'ouest de la mine Louvem, un petit pluton allongé de microdiorite
quartzique qui les recoupe au moins partiellementy la cartographie peut
suggérer qu'il passe latéralement & un filon-couche.

Les microgranites albitiques

Ils sont représentés par trois groupes d'affleurements situes
4 proximité des mines Louvem et Dunraine, stratigraphiquement sous
les strates contenant les amas minéralisés. La roche est blanche en

surface, blanc: - rosé (oxydes de fer) ou gris-vert-clair (chleorites)
en cassure, aphyrique. Elle est parfois parcourue par un reseau de
"microveinules" anastomosées, blanches, quartzo-albitiques, ayant un

contact trés diffus avec leur matrice. Cette texture évoque celle de
bréches magmatiques. Un affleurement (échantillon. 54) montre une roche
assez chloriteuse contenant d'anciens miﬁéréux'ferromagnésiens automorphes
trapus (lmm), (fig.32).

Fig32 - Microgranite albitique (surface sciée).
La texture évoque une certaine bréchification
magmatique, avec des veinules quartzo-feldspa-
thiques (liquides ‘'"tardifs"}V, séparant des
"fragments" du microgranite contenant d'ancien-
nes amphiboles chloritisées :G.)

(Ech.n®54, grandeur nature).

* Dans le texte, on utilisera généralement le terme interprétatif de roche hypabyssale.

- T
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Les microdiorites quartziques

Elles sont nettement plus abondantes que les microgranites albitiques.
Elles sont représentées par une suite de faciés, variables par la fréquence
du quartz et 1'abondance . des -° phénocristaux de. plagioclase
Des textures fluidales peuvent &tre visibles & l'affleurement. La roche
est gris-verddtre en surface, vert moyen en cassure, toujours porphyrique.
Les phénocristaux de plagioclase (taille < 3mm) représentent 10 & 60%
de la roche, le plus souvent 40%.

Les fantdmes de minéraux ferromagnésiens automorphes sont fréquents,
trapus (0,5 & 3mm), actuellement constitués de chlorite.

Au coeur du petit pluton} on observe un faciés relativement grossier
ol: le quartz est trés net, xénomorphe et interstitiel. Sans examen
microscopique, ce faciés peut &tre confondu avec une diorite quartzique
grenue. Vers l'extérieur de cemassif, le grain diminue progressivement
et la roche prend 1'aspect porphyrique des simples filon -couches.

Les microdiorites quartziques différent des laves de méme composition
par 1'abondance des phénocristaux de plagioclase, d'ailleurs bien classés
(taille moyenne 2 mm) et la position du quartz. Ces caractéres, particu-
liérement manifestes sur surface sciée’, facilitent leur identification,

souvent délicate.

8.2 - PETROGRAPHIE MICROSCOPIQUE

Du point de vue micrographique, on reconnait:

1/ Les microgranites albitiques, quasi-aphyriques, pouvant posséder
des micropegmatites.

2/ Les microdiorites quartziques, microgrenues fortement micropor-
phyriques, & quartz interstitiel, avec d'éventuelles micropegmatites.

Les textures granophyriques et micropegmatitiques correspondent
a des intercroissances microscopiques de quartz et de feldspath produites
par des cristallisations eutectoides. Une description de toutes les
formes gu'elles peuvent revétir est donnée par DRESCHER-KADEN (1948).
SMITH (1974) et PHILLIPS (1974) font une bonne revue bibliographique
des nombreuses observations et des interprétations proposées depuis
la fin du 19éme sieécle.

Dans les pages qui suivent, nous utiliserons le terme de micropegma-
tite pour désigner des intercroissances quartz-feldspath. 1Ici, le
feldspath est maintenant albitique, mais l'existence d'une phase potas-
sique primaire est possible.

La microtexture de la matrice des filon -couches a souvent une
apparence "enchevétrée" et "broyée", que les roches aient ou n'aient
pas subi les effets de la tectonique. Les microlites ou les grains
de plagioclase ne sont jamais trés automorphes. Si on la compare
aux textures métamorphiques et tectoniques décrites au chapitre III,
cette texture n'est manifestement pas secondaire, mais bien magmatigue.

%

*le culot de Connel.
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8.2.1 - Les microgranites albitiques

La texture magmatique relictuelle est microgrenue ou microlitique
subaphyrique (microphénocristaux<2t), d'aspect trés enchevétré, évoqua?t
une roche microgrenue plutdt yu'une lave. Cette hypothése est confirmee
par la présence de micropegmatites (fig. 37) plus ou moins nettes,
A la bordure des microphénocristaux.

La matrice a généralement subi une retexturation grano-lépidoblastique
particuliérement nette dans les zones ol la schistosité est-développée.

L'association minérale est simple:
Reliques texturales
et minérales

Qz Ihﬂfb+h
? -

Qz+hb més.
85 - 95%

ch
<1l-7%

Ab por.
<0,5¢2)%

Mu
1-7%

Op Ca
0-2% ¢

B8i,Lx,Ep,Tq

Reliques texturales et minérales

Les microphénocristaux de plagioclase, subautomorphes, sont albi-
tisés (An 0-3%). Ces cristaux sont de petite taille (0,1 a O0,5mm),
éventuellement entourés de plages de micropegmatites.

Dans (54), on a observé des albites en échiquier (f£fig.33 ), et
des sections de feldspath non maclé, moirées, ayant 1l'aspect de 1l'adulaire
Q) T . . (o

Fig.33: Albite en é&chiquier: SOLER (1980p152)
signale que les quartz-kératophyres sodi-potas-
siques de la province de Huelva (Espagne),
sont notamment caractérisés par la présence
d'albite 3 macles en échiquier, qui coexistent
avec les albites (macles commumes de 1'albite)
des quartz-kératophyres sodiques, dont certaines
de nos roches felsiques hypopotassiques sont
trés proches.

(éch.n®54, x120, nicols croisés, phota M.G.).
o,

On a probablement le signe d'une ancienne phase potassique, mais
des essais systématiques a la microsonde (dispositif Link, voir annexeé ),
nbnt pasrévélé la présence de potassium, ni dans la matrice, ni dans
les plages micropegmatitiques, ni dans les fantSmes albitiques de
microphénocristaux de plagioclase.

Les plages de micropegmatites sont décrites a4 la fin de ce para-
graphe, avec celles des microdiorites quartziques.

Dans (54), des amas de chlorite (teintes anormales violettes
entre nicols croisés), calcite, leucoxéne, et grains de gquartz ont
une forme rectangulaire trapue. On les interpréte comme 1'épigénie
d'anciens minéraux ferro-magnésiens, mais aucune observation ne permet
de préciser de quelle espéce il peut s'agir (pyrones titaniféres?).
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Le quartz rhyolitique: dans (78) certaines plages ovoides de
quartz ayant spbi‘ une forte retexturation sont interprétées comme

ﬁﬁ‘:;aéfilh

i

magmatique,

telles (fig.34 ). Cependant, ce faciés présente
une forte silicification probablement tardi-

manifestée par des veinules

qui se fondent dans la matrice: de telles
veines, boudinées, peuvent aussi mimer des
plages de quartz rhyolitique recristallisé.
Fig.34 : Hypothétique quartz rhyolitique recristallisé,

(éch.n978, %60, nicols croisés, photo M.G.).

Carbonates. Les carbonates disséminés sont peu fréquents. On

observe (78) des veinules plissées

4 cristaux de guartz polygonaux,

recoupées par des veinules & cristaux de calcite (coeur) et cristaux
automorphes de quartz & extinction roulante (périphérie).

La chlorite forme, comme dans les laves felsiques, de fines
lamelles synfoliales uniformément disséminées, peu abondantes.

Le mica blanc ne se développe pas & partir de la matrice mais
forme, par zones, des microveinules conformes a la schistosité. A ces
zones, est associée une granulation de minéraux opaques (90: pyrite;

740) ou de carbonates (741).

Amygdales (secondaires):On observe (54,741) de petits. amas de cristaux de
quartz, dont le contact avec la matrice est généralement diffus (taille:

by

0,1 & 0,2 mm). En raison de ce caractére, 1ils pourraient avoit eté
formés au cours d'une silicification secondaire de 1la roche.

on donne, figure 35 , la paragenése magmatique déduite a partir
de 1l'association minéralogique observée:

Association minéralogique

l

Paragenése magmatique déduite

Agrégat microgranoblastique de

Qz + Ab i Ch 7 Mu

Zones vermiculaires ou microlobées a la
périphérie des fantOmes albitiques Ab+Qz

Pseudomoprhose formée de
Ab + Mu 7 Qz - Ch

Bmas rectangulaires Ch+Ca+Lx+Qz
Agrégat ovoide degquartz microblastique —

Matrice microgrenue

' Micropegmatites peu "évoluées"
et fortement restructurées par les
métamorphismes.

Microphénocristaux de plagioclase
acide. Les feldspaths potassiques sont
hypothétiques

Pyroxénes titaniféres (?) (54)
Quartz rhyolitique?

Fig. 35 : Paragenése magmatique des microgranites albitiques, déduite de

1'association minéralogique observée.
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8.2.2 - Les microdiorites guartzigques

La texture magmatique relictuelle est microporphyrique.

La microtexture relictuelle de la matrice, sa richesse en quartz
et le "grain" de celui-ci permettent de distinguer:

- un facids microgrenu fin (68: @ 60-100 microns) ou grossier
(¢ 0,1 - 0,2 mm) (2,11,14,19,20,37, B8). Dans ce dernier,
le gquartz interstitiel représente 10 & 30% de la roche; par
analogie, on lui rattache les différents faciés grenus (742,743,746)
et microgrenus (744) du culot de Connel.

- un faciés microlitique (87: @ 20 x 200 microns), ou micro-
doléritique (75,77; 2 150 x 300 microns), parfois orienté (85).
Ici, le quartz interstitiel est trés fin (& < 20 microns), et

s

son importance difficile a évaluer.

L'un et l'autre peuvent présenter des plages de micropeg- .
matites mais en raison de recristallisations métamorphiques produisant,
dans la matrice, la formation de textures microlobées, 1' identification

de telles plages est parfois incertaine.

Les traits minéralogiques et texturaux qui caractérisent les
microdiorites quartziques, notamment par opposition a des laves de
méme composition avec lesquelles on les confond parfois sont:

- la grande abondance des fantdmes de microphénocristaux de plagio-
clase (sauf pour 75 et 77 ou ils représentent moins de 10%
de la roche);

- la présence fréquente de fantdmes de minéraux ferromagnésiens,
automorphes, magmatiques (amphiboles, pyroxénes altérés?)

- 1'abondance du quartz interstitiel grossier dans la matrice

des facids microgrenus, et la présence fréquente d'amas (pseudomor-
phoses ?) de quartz "fibreux" (11,14,20,37,744,745).

L'association minérale est la suivante

Reliques minérales
et texturales

‘\

ab | Am'Px'ap | Bbtoz | 0z ¢th | Ac |Epcz| Ix | Ca |Mu,Bi,Op,To!

| l
or. . | | meés. I fibreux l l ]
Facids EERE i B
microgrenu | 30-50% | | |1 25-45% } absent ‘ I E
|

(7!10) | 70% % +1 21 ¢ | 8320% |03 5%(0a5%|236% |var. | £
| || | | | | 1 I |
Faciés | l | | | | | I |
micro- 1-10% | Ll 30605 | 2% | | | | |
doléritiqm| || | Bl L]
l IRE | ||| Ll 1|
87) sox | ] | | f l | Ll ] I

} B
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Reliques texturales et minérales

Les Fantdmes de microphénocristaux de plagioclaset Lorsgque °les
cristaux primaires ne sont pas totalement altérés en Cz nuageuse+Chimicas
(745,11,19,20,85), ils sont remplacés par l'association Ab puretMutEp+Cz
4#Ch. Dans (75), la répartition en couronnes de l'épidote s.l. d'altération
pourrait indiquer une zonation du plagioclase originel. Les fantdmes
de cristaux sont hétérogranulaires (©=0,2 & 1,5mm; & le plus courant=
0,2 a 0,5mm) généralement allongés (rapport longueur/largeur=1l,5 &2),
automorphes, mais ils sont fréquemment émoussés. Ils peuvent avoir,
4 leurs extrémités, des intercroissances micropegmatitiques avec le
quartz de la matrice (Fig.37).

Les Fantdmes de minéraux ferromagnésiens: Des cristaux d'actinote
(plus ou moins chloritisée), automorphes, trapus (©=0,1 & 1mm), maclés
sont fréquents dans la plupart des facies (11, 14,37...). Par leur
forme, ils constituent la pseudomorphose d'anciens cristaux de minéraux
ferromagnésiens magmatiques. Il doit s'agir d'amphiboles car on n'observe
pas de microtextures indiquant le remplacement d'un ‘pyroxéne (voir,
pour plus de précisions, la description des basaltes & Am-Ep). Cependant,
par la forme de certains amas, l'existence d'une paragenédse magmatique
a pyroxéne peut &tre supposée.

Quartz. Dans le faciés microgrenu, il est xénomorphe, interstitiel
en grains relativement éguants, suffisamment grossier (0,3 mm au maximum)
pour &tre vu a la loupe sur les échantillons. Il appartient a la matrice
de la roche et différe nettement, par son habitus, du gquartz rhyolitique
subautomorphe des laves felsiques et du quartz cryptocristallin granoblas-—
tique des laves (mafiques ou felsiques) recristallisées. Dans (744),
qui semble &tre un faciés de bordure du culot de cConnell, les grains
de quartz sont équants, (@ = 0,2 & 0,4 mm) et représentent environ
30-40% de la roche; les espaces intergranulaires sont occupés par des
grains de plagioclase xénomorphes séricitisés.

On observe des amas subgéométriques de grains (0,05 a 0,1 mm)
de quartz d'orientations différentes, aux joints grossiérement suturés.
Ce quartz a une "allure" fibreuse ( allongement positif) qui . est
donnée par 1'inclusion de micro paillettes de chlorite toutes paralleéles

entre elles.

Epidote s.1. La clinozoisite et accessoirement 1'épidote s.s.
apparaissent, comme dans les roches mafiques et intermédiaires, en
altération de feldspaths et/ou de la matrice. Dans (14) et (19), une
épidote s.l. trés nuageuse est localement recristallisée (ou pseudo-
morphosée?) en de gros cristaux d'épidote s.s. limpide. C'est 1'indice
d'une phase métamorphique au cours de laquelle une épidote s.l. précoce
a été restaurée en une épidote s.s. Cette derniére, limpide, est de
seconde génération par rapport 4 1'épidote s.l. nuageuse.

Chlorite.Interstitielle, elle contient localement des amas de ru-
tile suggérant un ancien minéral ferromagnésien (Biotite primaire?).

Le leucoxéne est en grains de 30-50microns disséminés dans
la matrice,synfolial,ou en grains de 0,2-0,4mm, subautomorphes (anciennes
ilménites? 20). Les minéraux opaques, disséminés, sont exceptionnels (11).

La calcite est xénomorphe,synfoliale,par zones,rarement automorphe,
limonitique(77) ,parfois préférentiellement associée A& 1'actinote (2,85).
.La biotite a un pléochroisme X vert pdle Y jaundtre sub-incolore
(11,37,88). Elle forme des amas de paillettes (@ =X x100 microns)
(88), ou de petites lamelles synfoliales, en voie de chloritisation,
associées & 1'actinote (11,37).

L'actinote synfoliale, peu ferrifére, en aiguilles (20 x 200
microns) est rare (2,37). Elle est partiellement chloritisée.
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pans la figure 36, . la paragenése magmatique a été déduite
de 1'association minéralogigue observée.’

Association minéralogique \ i Paragenése magmatique déduite

BEgréaat microcrigallin de Qz + Ch + Ab + Ep/Cz
"+ Lx £ Ac + Bi £ Ca
Bitonnets de Ab # Ep s.l.
Pseudomorphoses formées de:
Cz + Ep + Ch £ Mu

ou dans d'autres faciés:

Ab + Mu = Ep % Ch

Matrice microgranulaire

Microlites de plagioclase

Microphénocristaux de plagioclase®

Pseudomorphoses formées de: |
Ch + Ac £ Bi £ Lx £ Ca Phénocristaux d'amphibole

Ch + Ac avec couronne fine d'oxydes de — Phénocristaux de pyroxéne (85)

fer

Amas ovoides de cristaux xénomorphes
de quartz "fibreux": pseudomorphoses
ou remplissage hydrothermal de basse
température ?

(Amygdales 7?)

Fig. 36 : Paragenése magmatique des microdiorites quartziques, déduite de
1'association minéralogigue observée.

On remarquera notamment que, suivant les faciés, deux assoclations
différentes peuvent apparaitre en pseudomorphose des microphénocristaux
de plagioclase: elles reflétent des altérations de nature et d'inten-
sité différentes (voir le chapitre III).

8.2.3- Micropegmtites des roches hypabyssales(Fig. 37 )

Dans les microgranites albitiques et les microdiorites quart ziques,

lorsqu'on observe, dans la matrice et a la bordure des phénocristaux,
des joints microindentés, microvermiculaires- et vermiculaires, il est
parfois difficile de faire la part de micropegmatites et d'une

recristallisation d'origine tectonigque ou métamorphique.

L'"amorce"de micropegmatites est constituée par des '"gouttelettes"
de quartz incluses a la périphérie des plagioclases (albite), coalescentes
entre elles ou avec la matrice siliceuse (746) ou par des textures
microlobées entre feldspath et quartz (78,90) (Fig3’.a).

Des micropegmatites plus "achevéed" sont vermiculaires, rayonnantes
ou enchev&trées pouvant occuper un volume trés important dans la matrice
(11,14,54,740) (Figa37 b). Dans (740) les micropegmatites rayonnantes entourent,
par de grandes plages xénomorphes, les petites lattes automorphes
d'albite de la matrice; la zone micropegmatitique montre une trés
fine ponctuation opaque,contrairement au cristal d'albite qui est limpide.

8.2.4 - INTERPRETATIONS

£n ce qui corcerne la microtexture de la matrice de certains
filon -couches felsiques, on a constaté l'existence d'une microbréchifi-
cation (fig 3g). On suggere qu'elle a été produite lors du '"forcage'
d'un magma en voie de consolidation entre deux unités en place.

*Ia diorite quartzique de Bourlameque, pétrographiquement ot géochimiquement voisine des mi- .
crodiorites quartziques que nous étudions, a, au coeur du batholite, un ‘plagicclase de com

rosition An 50-52. (CAMPIGLIO, 1977).

Fig.37a : Amorce de micropegmatites
On observe des '"gouttelettes" de quartz
en inclusion & la périphérie des cristaux
de plagioclase indiquant wun début de
cristallisation eutectique  entre ces
deux phases, dans la partie profonde
des filen -couches.

Qz: Quartz

Pl: Plagioclase

(6ch. n°746; coeur du culot de Connell;
x800; nicols croisés; photo M.G.).

Fig37b : Micropegmatites arborescentes
typiques, bien développfes, et relative-
ment bien conservées. Les micropegmatites
a quartz-feldspath  forment ici  des
plages trés étendues dans la matrice
et les cristaux.

(éch. n°11; x200; nicols croisés;phota H.G)

Fig.37b.suite: les plages de micropegma-
tites envahissent la matrice oil
baignent les lattes de plagioclase
sur lesquelles elles s'amorgent.

v .,.. - .._:_‘?t- : . . 1 9 o -2 £ :
b R S f'-:"’c Ty o NS '. (éch. ne740; x200; nicols  croisés;
{ ; .%j A .;; g & ,E\ ) MLy 'Y photo M.G.).
AN ".'. i Q'J—il& & ‘\:__‘:b - 3 A

] R

F?g.37b.suite: les plages de nicropegma-
tites se  développent 3 1'extrémité
de lattes de plagioclase; on suggére
que, au stade final du refroidissement,
le quartz, qui constitue la dernidre
phase 3 cristalliser, remplisse les
interstices restants,

Mp: Micropegmatites

Qz: Quartz PFin de cristallisation)

Pl: Plagioclase

(éch.,  no°740; x200;  nicols  croisés:
photo M.G.).
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Le culot de Connel est généralement considéré comme une émanation ‘
du batholite de Bourlamaque (SHARPE, 1968; GIRAULT, 1985). Les conpositions

texturales de pyroxéne sont hypothétiques et
celles d'anphiboles sont fréquentes.

les microdiorites quartziques

Les reliques

exceptionnelles; par contre,
A 1'exception des basaltes a Am-Ep, -
seul facies & contenir des fantomes de cr

chimique et minéralogique générales sont effectivement voisines, bien

que le culot soit plus riche en minéraux ferromagnésiens (CAMPIGLIO,

1977, pour le batholite; ce travail pour le culot). Le culot de Connel.

aux auto-
constituent le

e B e ] - a une texture a plagioclases sub-automorphes comme certains facieés

o tites, produites par la cristal
5 de micropegmatites ‘ : ‘

S résiduel en fin de cristallisation,

magma. On considere

|
L
De plus, on rencontre, dans la partie centrale plutét grenue du premier, i
;i tivement rapide du
froidissement rela

des micropegmatites franches qui ne semblent pas avoir été l‘
indiqgue un re ; hypovol canique . . . .. ; : 9
néral t u'elles sont typiques d'un plutonisme <) signalées dans le bathqhte (CAMPIGLIO, 1977) en dépit d'une observation
e fq deur. Le terme de roches hypabyssales est ainsi justifie. de SHARPE (1968). Comme les autres filon -couches déja décrits, le
de faible profondeur.

Il n'est endant pas exclu que de telles textures puissent apparaitre A i Dvvmeh itee i g o ot R
n'est cep

. . , . |
entre de coulées de laves felsiques de grande puissance, dont la relation avec un magmatisme plus profond (batholite de Bourlanaque) |

au ¢ est tres probable. ' 1
|

] ] ifinir une zonation en
| L 'aspect des mi cropegmatites permet de défin

' Conme pour  les rhyolites, 1'absence de zircon dans les faciés |
profondeur des manifestations hypovol caniques.

. e - ‘nes et peu intrusifs felsiques indique que les nmgmas n'ont pas atteint un stade |
N ‘bl rofondeur les mm@atltes sont tres £ P : s I . . ; ﬂ‘
4 faible p ’ ¢ finement microgrenue ou du fractionnement permettant la précipitation du zirconium. |
e es 1 ;

] roch
| répandies. La matrice de la

|
. . as 'd i |1
mi crodol éritique (78); ¢'est la conséquence d'un refroidissement rapiae 9 - EXHALITES .‘

. d :
‘ a profondéur moyenne, les micrgpegratites ont leur plus gran l

1les aplissent la mésostase et entourent les micro-

dével oppement .E

rmi nnants  ou On rencontre, intercalées dans des tufs 3 ; i 1
. . de plagioclases de vermicules rayo ou & ot s ' . ; . t Va cristaux, & lapilli
phénocri staux ; CsS, des couches mises en relief par l'erosion, trés riches en
3 ] ] pyrite (aspect rouillé en altéd i
A enchevétrés (740...) (Fig31b J; ¥ (asp en altération),

et plus accessoirement en mica

! i SO des petits plutons hypovol - blanc, chlgrlte et.ch.alszopyrf'.te. Ces couches, de 2 a 15 cm d'épaisseur,

! - & 'grande’ profondeur, I ditions thermodynamiques ont une faible continuité latérale (quelques mdtres & quelques décamétres) .
ou les condl

CRBIgIES foulot de Comell/, Leur contact avec les pyroclastites encaissantes

L ! est franc. Celles-
; , tes, elles €1 ne montrent pas, & leur oeimitg, i . i : Tran ,
- t atteintes pour la formation des micrgpegmatites, e pas, proximitsé, alterat?lon particuliére . Toutefois,
‘ L e llisatins trés lolisées de qartz et 5 artbleurements contenant ces couches pyriteuses sont systématiquement
] stallisatiais
t par des intercris

- trés riches en mica blanc et en minér ié
o i Fenhei L trice m aux opaques associés.

z sriphérie des phénocristaux. | ‘ ‘
oo (741 tigia ). ’ L'hypothése exhalative, suggérée par BOILY (1981)

ard pour 1'origine
S HuD-grems L fig37a'). d_es materllaux de quelques affleurements de 1la concession Dunraine (Sud
e taht des micropeg— . do  terrain, aux abords de la route de Colombiéres) semble plausible.
5 ' résentan s
sur les échantillons p

On note que,

’ . Ces observations sommaires concordent avec 1la description d'exha-
nettes et certaines (54,90,740,11,14, 746):

N lites tuffacées au voisinage de gisements japonai 2

| alisés volcanogines | g g japonais de type Kuroko (KALOGE

54 est contact inférieur des amms minera | HOPOULOS et SCOTT, 1983).
est au

mtites

de Louvem; Ces auteurs donnent les paragendses d'

. s s altération et les fréquences |
inférieur des amas minéralisés volcanogenes

suivantes: l‘
- 90 est au contact
T d lave minéralisée Pour les tufs: quartz + séricite + chlorite (trés abondants)
[ & a3 ne de
] t associé a une 2zO
- 14 est 1intimemen

pyrite + rutile (abondants) .

: ntérét économigue. _
(pyrite, chalcopyrite), sans intérét e 9 Pour les exhalites purement chimiques:

quartz + hématite + pyrite (tréas abondants)
séricite + chlorite + blende (abondants) .

La présence d'un magmat i sme hypovolcanique est logique dans

ével oppement du volcanisme rhyoli-

%

Sa 1 ! rand d
les régions ou l'on observe un g

RErp Ly PR, sulfurés Dans les complexes rhyolitiques de 1la région de Rouyn, VERPAELST

(l9?0) reléve plusieurs couches d'exhalites (tufs cherteux) minéralisées
s pE I — les revelant, selon 1lui, une période d'activité fumerolienne correspondant
remarqu

—_— tion. L'existence de termes microgrenus. a un arrét momentané des éruptions volcaniques.
comme de bons critéres de prospec .

tique. L'association classique rhyolite-quartz g
incite & considérer ces laves acides

. i o * le feldspath, notamment, est encor ésent (83): voir - § IIT - 3: " Hydr
: tel critere. ' ‘ e present (83): voir . "Hydrother—
comagmatiques conpléte un malisme siliceux et potassique ".
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- classification génétique. SCHMID (198l) recommande 1'emploi
de termes granulométriques assortis d'un préfixe génétique, tels
que "tuf lacustre"”, "tuf de retombée aérienne", etc.

De telles couches, formées par l'exhalaison de sources chaudes

3 la surface du fond océanique dans les tufs juste déposés, constituerllt |
s i EaE : t donc, éventuel- . . s Py D os s
de bons indicateurs d'.act.un.te hydrc;-thzmadl:a. fossj:te.' e_ recon;m (RIDLER, Trois origines différentes sont en général considérées (WRIGHT |
lement, de minéralisations, comme cela a .cdeja ete et al., 1980; FISHER et SCHMINCKE, 1984; FISHER, 1979): ‘
1970) .

- les retombées ("fall deposits") résultent de la retombée ‘

s

]

l

de matériaux envoyés dans l'atmosphére par une éruption;
P

- les coulées ("flows") et les ondes ("surges")* constituent
J0 - LES PYROCLASTITES les deux termes d'une série de coulées pyroclastiques s.l.: ,
' les premiéres sont de forte. densité; leur progression est contrdlée |
par la gravité. Les secondes sont de faible densité, trés turbu- |‘
|
[

- ‘ LASTITES :
INTRODUCTION - NOMENCLATURE DES PYROCLAS lentes, riches en gaz (SPARKS, 1976; WALKER et al., 1981; WILSON
SCHMID et WALKER, 1982).

Le terme "pyroclaste " a eu de nombreuses acceptions.

2 tiohs de la "Subcommission on the Systematics o . ‘
e s taaD. La littérature, qui abonde en exemples modernes, est tres pauvre

" '1UGS. : ; : w
of Igneous Rocks" de 1 : pour 1'étude des pyroclastites anciennes. VERPAELST (1980) et GELINAS |
"Les roclastes sont des cristaux individuels, des fragments et al. (1982) proposent des interprétations génétiques intéressantes |}
de cristaux dl;;y verre et de roche produits par un démantélement résultant pour des pyroclastites rhyolitiques archéennes de la région de Rouyn- ‘
I
| directement d'une action volcanique"* Noranda. |
' s » ; , |
% ¥ 2 n'étant axée sur la d e .volcanique,’ |
‘ Une pyroclastite est composee d'au moins 75% de pyroclastes . Cette étude ras ‘ynallluqu i que, nous nous |1
1) con ent:.erons. compte tenu de la description précise des pyroclastites
(SCHMID, 1981). observées, de suggérer telle ou telle origine probable. |
Taille Pyroclaste Roche pyroclastique Blogs =t
Bombe Agglomérat, sraches 1 a i 1'import 4 lastit
St Bréche pyroclastique pyroclastiques . Dans a carte e terrain, importance es pyroclastites ’a
Tufs 4 blocs et & bombes été surestimée car, sur certains affleurements de mauvaise qualité:
‘ BAMM -===--——====~====--ssomSSoomEETEEEETEIEETT
i11i a lapilli £, . ; \ :
EAELLE TES lapetit - elles ont été parfois confondues avec des bréches de coussins

Ll Ee SHE & BENELE Crosded rufs, Bréches (les vérifications systématiques ont été faites au cours de

‘ la deuxiéme saison de terrain, puis ensuite en laboratoire);

Tuf A& débris (fin)

ne sont pas toujours faciles 4a distinguer des laves ou des

Fig.38classification granulométrigue des pyroclastes et o rnediee.
des dépbts roclastiques bien triés.

d'apres FISHER 1961, et SCHMID, 1981).

Tuf a lapilli

- dans les domaines épizonaux, les tufs & cristaux ou/et débris
L\

Cendres (@<2mm)

Lapilli: 2mm=-64mm e , . ) L
aF39 ie trémes et mélanges formés 3 partir De nombreuses indications contenues dans ce mémoire sont le
Fig. Facies extrem 3

de pyroclastes (d'aprés FISHER et SCHMINCKE 1984) fruit de 1la confrontation des observations de terrain et de laboratoire.
Elles sont destinées & éviter des confusions souvent trop faciles sur
le terrain. '

|
; |
bombes (@ G4mu) _ LES PYROCLASTITES DE LA ZONE MANITOU-LOUVEM

peux types de classification des pyroclastites peuvent etre

proposés (WRIGHT et al., 1980) :

] . . : Une coulée pyroclastique présente, par définition, de grandes
= ifi i ithologique incluant & 1la fois 1la taille L. . - z :
: 013551flcﬁfl°nmégl olegglcohstitution et leur soudure . Pour variations latérales de facids (WILSON et WALKER, 1982; FISHER et SCHMINCKE
des grains, leur classe ' ‘ 1984) et ne peut pas servir d'horizon repére. On doit donc simplement ;

sé ar WENTWORTH et WILLIAMS (1932), | " L gl ; ;
les classes proposees p (SCHMID, considérer des wunités riches en pyroclastites, d'autres qui en sont

pauvres ou totalement dépourvues, correspondant respectivement a des
conditions volcanologiques explosives ou non.

la granulométrie, v ;
reprises par FISHER (1961, 1966) sont adoptees par 1 Iquf :
1981) (Fig.38 et Fig. 39). Ce sont celles que nous utilisons ici.

Nous étudierons en premier lieu l'aspect macroscopique de la
matrice des coulées pyroclastiques, puis celui des éléments. Une seconde
partie est réservée a la pétrographie microscopique de ces roches,
en négligeant 1'étude des associations minérales (qui serait une répétition’ incompléte

e . fe &1imi de ce que l'on a vu pour les laves our s'attacher a cell |
* L'auteur fait remarguer que cette définition ccmprend les hyaloclastites, mais élimine q P )o P elle des textures. !

notamment les fragments de coussins des bréches de coulée autcclastiques, car c'eslt la : . |
coulée ot non le démantdlement qui est directement produit par uneaction . volcanique. _

* Le mot "surge" utilisé pour décrire un certain type d'épanchement pyroclastique n'a

pas encore regu de traduction en frangais. ILe mot "onde", dont nous recammandons 1'usage |
nous parait particuliérement adapté a la description de la morphologie et de l'origine de ces

ooulées.
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La description des affleurements et 1'examen des informations
qu'ils fournissent ont été volontairement placés a la fin des descriptions
car 1ils consgituent une bonne introduction & 1'"Exemple d'analyse d4d'un
affleurement”, puis & l'interprétation générale des pyroclastites de
la zone Manitou-Louvem.

10.1 - DESCRIPTION MACROSCOPIQUE

10.1.1- Composition de la matrice

11 est difficile d'évaluer la composition des tufs a lapilli
et bréches pyroclastiques. Comme pour les laves, l'aspect de la matrice
(richesse en chlorite, téxture , etc.) en donne une idée, mais la nature
des blocs peut &tre différente. Il semble présomptueux, sur le
terrain, de faire des distinctions plus subtiles que:

- pyroclastite mafique (andésitique, basaltique) et
- pyroclastite felsique (dacitique, rhyolitique).

Du Nord au Sud, la répartition se fait comme suit:

1/ Nombreuses unités emboitées de pyroclastites grossiéres
{felsiques > mafiques).

2/ Tufs a lapilli et blocs (felsiques).

3/ Importantes unités de pyroclastites grossieres (felsiques

a

34 1'Est, felsiques® mafiques a 1l'Quest).

10.1.2- Nature des pyroclastes

Ils sont généralement plus felsiques que la matrice qui les
contient.

a) Les pyroclastes mafiques. Ils ont la composition d'andésite
porphyrique ou de tuf andésitique & ecristaux (10 a 50 %). Ils peuvent
contenir des amygdales de quartz saccharoide et carbonates. Leur couleur
est gris-verditre. Dans les zones riches en épidote* le coeur ou la

totalité du fragment, souvent épidotisé, résiste mieux & 1'érosion.
Ils sont assez sensibles aux cisaillements (d'autant plus gu'ils sont
moins porphyriques), sauf s'ils sont épidotisés. Leur taille varie

de 2 mm a4 lm exceptionnellement.
On les rencontre uniquement dans les pyroclastites polygéniques.

b) Les pyroclastes “rhyodacitiques" aphyriques ont la composition
de dacites ou de rhyolites. . =~ = | LA R Ils peuvent
contenir des phénocristaux de quartz rhyolitique bleuté. La matrice
est gris-bleuté ou gris-verddtre en cassure; en patine, un lessivage
qui ne laisse subsister que la silice, lui, confére une couleur blanche.

Ils apparaissent "en camée", ont des formes treés anguleuses
lorsque leur taille ne dépasse pas 60 cm. Ils résistent bien a des
cisaillements d'intensité moyenne; cependant, dans les zones intensément
cisaillées, les lapilli sont transformés en  fuseaux étirés (facteur

d'allongement 2 & 10!) (Fig40 ).

*I1 s'agit d'épidote s.s. que l'on reconnalt,sur le terrain, a sa couleur verte.
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Les blocs de @ »60 cm sont arrondis ou vaguement amiboidaux.

Plus exceptionnellement, des petits blocs contiennent jusqu'a
30% d'amygdales de quartz (55).

Fig. 4p: Tuf & lapilli felsiques
fortement étirés selon
la schistosité 52, .

(Affleurement de 1'ech.n960,
mine Manitou. schéma  d'aprés
photo, M.G.).

c) Les pyroclastes rhyodacitiques porphyriques a amygdales.
Ils différent des précédents par la présence de microphénocristaux
de plagioclase (moins de 20%) et, éventuellement, d'amygdales & quartz
et carbonates. Certains contiennent d'anciens minéraux ferromagnésiens au-
tomorphes.

d) Les ponces. Elles sont de couleur grise, toujours étirées,
de texture friable, et apparaissent "en intaille".

e) Les hyaloclastites ont été observées uniquement au microscope,
ainsi que les fragments de roches intrusives.

f) Les cristaux et débris de cristaux. Ce sont essentiellement
des plagioclases, maig on a aussi relevé des amphiboles. Ils sont cassés
ou entiers, ou agglutinés; leur taille et leur abondance sont trés
variables & l'intérieur d'une méme unité. Leur grande dimension moyenne
varie de moins de 1lmm & 8 mm dans les pyroclastites mafiques, moins
de 1 A4 4 mm dans les pyroclastites felsiques, les abondances étant
respectivement de 60 & £ 1% et de 20 a  l%. Les plagioclases peuvent

8tre entiérement saussuritisés.

10.2 - PETROGRAPHIE MICROSCOPIQUE

Les paragenéses magmatiques et métamorphiques ne différent
pas entre une lave et une pyroclastite de méme composition. L'intérét
réside dans les différences de texture de 1la matrice qui, comme on
le verra plus loin, témoignent naturellement des conditions de mise
en place de la coulée pyroclastique. Elles peuvent donc servir a une
interprétation et une reconstitution des phénoménes volcaniques.

10.2.1 - Microtexture de la matrice et des débris

En vue d'interprétations volcanologiques, les descriptions
macroscopiques de textures de pyroclastites sont nombreuses, mais les
micrdotextures sont considérées comme accessoires. Le paragraphe qui
suit montre que, malgré les mauvaises conditions d'observation . (cisail-
lements, schistosité..) 1l'examen d'une lame mince permet en général
d'éviter certaines confusions pourtant classigues, notamment- entre un tuf
de granulométrie fine et une lave.
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a/ La "clasticité"*. Elle existe par définition, mais est d'autant
plus grande gque l'éruption a été plus explosive (l'arrondi des clastes
&tant fonction du transport) (FISCHER et SCHMINCKE, 1984, p-122).

- Dpans de mauvaises conditions d'observation, la clasticite
fine de la matrice peut &tre rendue nette a un grossissement
moyen (environ 100 x) grdce & un artifice microscopique: il

faut obtenir un éclairement optimum entre nicols croises
par 1l'introduction du condensateur pour conoscopie, convenablement
diaphragmé.

- Lorsque le bris est d'origine explosive, les clastes sont
de forme quelconque, sans rapports mutuels; lorsqu'il est tecto—
nigque, on reconstitue 4 1l'aide des clastes voisins, la forme
d'un plus grand fragment. Dans notre région, ceci est possible
méme dans les roches trés cisaillées et soumises 4 des conditions
métamorphiques épizonales.

- La présence de clastes arrondis (usés) indique une origine
épiclastique au moins partielle” (71, 750 et 7517) .

b/ Texture de la matrice

- La matrice, de texture grano-nématoblastique a - un : grain
tras variable (10 & 2000 microns)et ne montre jamais de textures effusives
(microlitiques) méme relictuelles.

- Quel que soit son grain, elle est hétérogéne a l'échelle
d'une lame mince, avec des litages grossiers. Cette hétérogénéité est
également minéralogique: lorsque l'on a des chloritisations, épidotisat%ons
etc. pénécontenporaines -+ de la mise en place de tufs, les minéraux secondaires
se développent de préférence dans les zones plus poreuses et définissent
un rubanement grossier sans équivalent dans les roches d'origine effusive.
De telles zones peuvent aussi avoir des formes quelconques, et rappeler
vraisemblablement l'existence d'anciennes cavités du tuf mais il y a,
sauf exception (36), peu de vésicules nettes, arrondies.

c/ Présence de lapilli ou de débris

D'aprés HILDEBRAND (communication personnelle, 1984), il n'existe
pas de tufs totalement dépourvus de fragments. On a observé des pyroclas-
tes de taille inférieure 3 2 mm dans toutes les pyroclastites. Ce sont
des fragments de laves aphyriques ou porphyriques, et de roches intrusives
grenues ou microgrenues. Par leur homogénéité de texture, ils contrasteqt
avec la matrice du tuf. Bien entendu, on observe aussi en abondance des cris-
taux et des fragments de cristaux.

d/ Hyaloclastites

Elles ne sont pas typiques des tufs, mais  contribuent & 1l'hétéro-
généité générale: elles forment des flammes étirées, onduleuses (0,1
3 1 mm x 0,05 & 0,1 mm), parfois pliées** sur des fragments gt sont consti-
tuées par l'association chlorite % quartz X albite + leucoxéne résultant
de la recristallisation d'un verre volcanique.

* Nous désignons ainsi le caractére plus ou moins anguleux des grains, acquis a la suite de
phénaménes mécaniques se rpoduisant lors de 1l'extrusion ou du dépdt.
** Ca cont les signes de mise en place 3 haute température (échardes de verre).

r
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10.2.2 - Microtexture des fragments de taille supérieure a
2 mm

Les différents types de fragments ont les microtextures des
roches auxquelles 1ils correspondent (laves porphyriques ou aphyriques
microlitiques ou non, verres recristallisés, etc.).

10.3 - CARACTERES DES AFFLEUREMENTS

10.3.1 - Orientation de la stratigraphie

Etant donné 1le caractére lenticulaire reconnu de la plupart
des coulées pyroclastiques (FISHER et SCHMINCKE, 1984), 1l'orientation
des contacts nets ou diffus n'est pas trés significative. Dans ces
roches, c¢'est cependant le meilleur critére. La moyenne des mesures
(N 70-80) est grossiérement en accord avec l'orientation des coulées
de lave, et avec les mesures régionales (MERQ-Travaux sur le terrain
1979, 1980, 1981).

10.3.2 - Granulométrie

L'étude des lames minces a permis de corriger localement la carte
initiale en montrant que certaines roches d'apparence clastique
sur le terrain étaient en fait des laves. En conséquence, la carte syn-
thétigque annexée A ce travail montre gque, avec les limites de déduction
imposées par 'les conditions d'affleurement, les unités constituées exclu-
sivement de tuf a débris ou de tufs fins sont de faible puissanca( 10m?)¥*

Si 1l'on excepte quelques coulées peu épaisses (66), les tufs
a débris et les tufs fins ne forment donc que la partie sommitale de cer-
taines unités de pyroclastites dont la base est plus grossiere (tuf a
lapilli et tuf A& blocs). Les coulées montrant de trés gros blocs (2>80cm)
sont rares (7, 70, sud de 749). Hormis ces derniéres le diamétre moyen
des fragments grossiers varie schématiquement entre 10 et 25cm dans les
tufs a blocs, et 0,5 a S5cm dans les tufs a lapilli. A 1l'échelle du ter-
rain, il n'a pas été possible de déterminer des répartitions locales pour
ces deux types de pyroclastites.

La fraction fine (&<2mm) est peu abondante: 2 & 15% dans les
pyroclastites felsiques, 2 & 35% dans les pyroclastites mafiques.

Le long d'un méme niveau stratigraphique, le classement est gé-
néralement bon, mais la granulométrie est souvent variable de la base
au sommet d'une méme coulée. TASSE et al. (1978), s'inspirant d'autres
auteurs, ont confirmé que la fraction grossiére était la plus révélatrice
de la compétence de la coulée pyroclastique.

Lorsque les unités présentent un granoclassement, celui-ci
est généralement normal. Une méme unité comporte souvent plusieurs
rythmes superposés sans limites nettes. Les affleurements numéros 84
et 72 montrent sur quelques métres de puissance, un granoclassement
inverse: la fraction clastique de &  2mm semble alors plus abondante
que dang les autres unités, mais des études systématiques plus détaillées
sont nécessaires pour préciser ces caractéres, importants au regard
des interprétations génétiques.

* Puissance généralément surestimée sur la carte (fig.ll) pour la libilité.
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Les rythmes montrant un bon granoclassement normal de %a fracFi?n
grossiére ont le méme classement pour la fraction fine. Ce;talnes un1§es
se terminent par gquelques millimétres & 1 ou 2 cm de tufs fins, apparais-
sant en creux sur l'affleurement (Fig.4l ).

Fig41:Contact stratigraphique montrant

1a superposition d'une unité de tuf
3 débris par une unité de tuf & lapilli.
(L). L'unité de tuf 3 débris (D),est
EF;Hulométriquement homogéne sur toute
sa puissance, 3 l'exception de sa partie

N somnitale (F) constituée d'un tuf Fin,
l (en creux), marquant la fin d'une sé-
quence unique (dépdt de dernikres pous-

sidres volcaniques). Le contact montre

en outre une crénulation 1iéde 3
la schistosité S2:

(affleurement des échantillons n®66

et 67; dessin d'aprés photo; M.G.).

Les figures sédimentaires sont rares : on a observé un contact
d'érosion d'une coulée par celle qui la recouvre (66: critére de pola-
rité). Il n'y a pas de preuves nettes de chenalisation.

10.3.3 - Bréches monogéniques et bréches polygéniques.

Les bréches pyroclastiques contiennent toujours, en majorité
sinon en totalité, des fragments plus felsiques que la matrice de la cou-
léde ol ils se trouvent. La matrice a cependant une composition intermé-
diaire a felsique pour environ 80% des affleurements étudiés. Dans la
plupart des cas, tous les fragments d'une unité ont méme nature pétrogra-
phique et méme aspect: il s'agit d'ailleurs souvent de fragments de laves
dacitiques ou rhyolitiques. Ce caractére de bréche monogénique (fig.42)
permet d'envisager une nature magmatique commune pour les fragments et
la matrice. On propose d'expliquer la nature moins felsique de la matrice

Figa2' : Exenple de briche pyroclastigue
monogénique. (Composition intermédiaire-
felsique.) Les blocs sont constitués
de lave chimiquement identique a la
matrice. La différence avec une bréche
de coulée est Ffondée sur la forme
généralement  anguleuse des bhlocs, :et
le spectre granulométrique trés étendu
des fragments de cette bréche pyro-
clastiquela composition globale ce cette
briche monogénique refléte bien celle

de la lave (aprés altération!).

{dessin d'aprés photo, M.G.).

paf une plus grande porosité initiale (par opposition aux blocs gqui sont
souvent des fragments de lave refroidie), permettant une meilleure circu-
lation de fluides & l'origine de 1la chloritisation(notammentl. Une autre
hypothése, proposée par HILDEBRAND (1984), n'est pas contradictoire avec
la premiére: la fine poussiére, plus siliceuse, produite au moment d'une
explosion, est entrainée loin du dépdt des tufs a lapilli et a blocs dont
la matrice devient plus mafique gque le magma initial, alors mieux repré-
senté par les blocs (dans le cas de bréches monogéniques bien entendu).

—_ Brachen dm coulde
R amygdales,

o

Les bréches nettement polygéniques (fig. 43) sont peu courantes
dans la zone d'étude (ex:7+69,72,sudde 749 ). On y observe généralement des

Fig.43 :Exemple de bréche pyroclastique

d'aprés photo, M.G.).

fragments felsiques qui voisinent avec des pyroclastes laviques ou tuf-
facés de composition intermédiaire ou mafique (ces derniers sont parfois
épidotisés: affleurement de 1'échantillon n° 72). Exceptionnellement,
et uniguement au microscope, on a relevé des fragments de roches ayant
une texture microgrenue.

10. 4 - fﬂﬂﬂﬁﬂ]E D‘ANALYSE D'UN AFFLEUREMENT

Lorsqu'on dispose d'affleurements suffisamment étendus et nombreux,
1'épaisseur des strates et la granulométrie de la fraction la plus
grossidre permettent de conclure au caractére turbulent ou laminaire
des écoulements pyroclastiques (TASSE et al., 1978; GELINAS et al.,
1978-1982; VERPAELST, 1982 dans la région de Rouyn-Noranda; voir
aussi PICARD, 1984, p.84).

Ces conditions n'étant pas réunies dans notre secteur,
l'examen précis d'un groupe d'affleurements(*) a simplement permis
de reconstituer un ensemble volcanique formé de quatre séquences,
malheureusement séparées par des hiatus d'affleurement. (Fig.44).(*)

"
La séguence n°l est constituée
d'une dacite aphyrique et d'une
rhyodacite microporphyrique a
mais on ne connait

| rora

N IONIO

z R I — |2 pas la position relative de ces
k4 & Pyroclastite & I=] 2 ' ] T
- Siice ds shyanes: |8 ocoulées l'une par rapport a 1l'autre.
L=g < o aphyr lque it} .
= ’ ’
-ew-ce-c--e-b |3 La  séquence n°2 est formée d'une

---------------- = & bréche pyroclastique felsique
a blocs polygéniques anguleux

de taille moyenne (& = 15 & 20cm
au maximum) ou l'on observe un
granoclassement positif et surtout
une franche diminution du nombre
des fragments du sud vers le nord.
Les blocs sont constitués, soit de
rhyodacite microporphyrique & amygda-
les trés semblable a celle de la se-
quence N°1, soit de dacite aphyrique:

rhyadacice porphy-
rique amsygoalaire
S

Zodl IONENM

.i!;nr-vd.:l:fi'l relatives des
des diffdrents types de bloes.

Rhyodacite micro-

polygénique. On observe des blocs daciti-
ques (D), peu affectés par les cisaille-
ments, et des blocs andésitiques (A),
trés chloriteux, trés étirés; leur nature
(A) est cellede la coulée de lave (L),
scus jacente, dont ils proviennent
par explosion de la cheminée volcanique.
Ce dépGt dant on observe la base fournit
un bon critére de polarité vers le Sud.
(Affleurement des &ch.n972, 73.. dessin

porphyrique 3 amygda-
len

Ted ITNIONCAS

Darite
arhyrigque

lJm 3

Fig. 44: Exemple d'analyse d'un af-
fleurement de pyroclastite (cf texte).

les premiers sont trés abondants vers
la base de l'unité, et disparaissent
progressivement mais rapidement; les
seconds, dont la nature pétrographi-
que et la composition chimique sont
krés voisines de celles de la

* Affleurements des échantillons n® 5, 6,

7 et 8.

** Pour établir la reconstitution, on suppose évidemment qu'il n'y a pas . de contact

tectonique entre chaque séquence. -
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matrice, sont peu nombreux vers la base, ont leur plus
grande abondance lorsque les premiers disparaissent,et présentent
ensuite un granoclassement positif vers le sommet de la séquence.

La séquence n°3 montre une bréche pyroclastique felsique a blocs
monogéniques plus ou moins anguleux de rhyolite aphyrique. On observe
un granoclassement positif, les blocs de la base de la séquence
étant localement particuliérement gros (@50 i 80 cm).

La séquence n°4 est constituée d'une bréche de coulée felsique.

Sur 1'ensemble des séquences n°2 et 3, la fraction pyroclastique
de @< 2mm représente moins de 5% du volume de la roche.

Ces différentes observations peuvent &tre interprétées comme
suits:

La séquence N°l1 correspond & un épisode purement effusif; il
lui succeéde un épisode explosif: le caractére polygénique des blocs de
la séquence N°2 indique une explosion initiale violente (peut-&tre phré-
atomagmatique) qui a arraché les blocs de la lave microporphyrique a
amygdales formant le substratum rocheux (séquence N°1). Passé cette pre-
miére explosion, les seuls blocs émis sont des blocs de la lave en éru-
ption (dacite aphyrique), comme c'est également le cas pour les pyro-
clastes de la séquence N°3. Cette troisiéme unité indique d'ailleurs,
par la grande taille des blocs, une éruption proximale. Elle est suivie
d'un retour i des conditions moins explosives, avec les bréches de coulée
formant la séquence N°4.

La faible abondance de la fraction pyroclastigue fine suggére

que l'on est en présence de coulées sous-aquatiques, et non de coulées
aériennes (FISHER et SCHMINCKE, 1984, p287).

10.5 - INTERPRETATIONS ET DISCUSSION

L'appartenance de ces roches & la famille des tufs et bréches
pyroclastiques selon FISHER (1961) ne laisse pas de doute. Selon ROSS
et SMITH (1961), TASSE et al. (1982), " la présence de ponces et d'é-
chardes, si floues soient-elles, laisse supposer une origine a partir
d'explosions au moins partiellement magmatiques."

D'autres observations nous ont paru significatives, telles que:

- le caractére généralement trés anguleux des pyroclastes (qui
implique une fragmentation et/ou un refroidissement trés rapide
de la roche), par opposition aux bréches de coulée dont les fra-
gments sont souvent amiboidaux, et aux bréches épiclastiques
dont les fragments sont usés;

- la grande hétérogénéité granulométrique macro-et microscopique et 1'a-

bsence, a toute échelle de quelconques textures typiquement ef-

fusives, qui élimine aussi la possibilité de bréches de coulée, *

Une mise en place subaquatique est probable, car:

- des coulédes de laves & coussins, typiques d'un épanchement sous-
aquatique (MOORE,1975) sont intercalées dans toute la série;

-la fraction fine (< 2mm) des pyroclastes est assez réduite
(< 30%), contrairement a ce que l'on observe dans les coulées

aériennes (FISHER et SCHMINCKE, 1984, p.287).

* Dont. le spectre granulométrique serait beaucoup plus condensé.
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La grande épaisseur des dépdts et notamment celle des dépdts
les plus grossiers (3 & 15 m pour une seule unité), 1'abondance
des pyroclastites & blocs, et la taille importante des pyroclastes
(l0cm & 80cm exceptionnellement) sont des critéres de proximité
de 1l'éruption.

D'aprés TASSE et al. (1978), 1la présence de structures
de suspension (granoclassements) indique wune mise en place sous
la forme de courants. Les séquences étant positives, ces écoulements
sont turbulents et non laminaires (séquences négatives)* La faible
abondance de la fraction fine suggére des courants de densité relative-
ment faible, mais néanmoins suffisante pour transporter des blocs
de taille généralement inférieure a 25 cm.

Le caractére généralement monogénique, en dépit d'un cachet
légérement moins felsique de la matrice gque des £fragments, suggere
que ces derniers représentent le magma en éruption.Une parenté magma-
tigue entre les laves et les pyroclastiques est suggérée par leur
pétrographie et leur association trés courante. Elle doit &tre contrdlée
par le biais de la géochimie.

Les quelques coulées polygénigues sont interprétées comme
résultant d'une explosion trés puissante, qui arrache les roches
du substratum encaissant la cheminée. Ce type d'éruption est parti-
culiérement fréquent lors d'explosions phréatomagmatiques s.l. (magma
pulvérisé au contact d'eau, quelle que soit son origine).

11 - FILONS MAFIQUES ET EPICLASTITES

On signale, a titre indicatif, 1l'existence de ces deux
faciés, relevés localement sur le terrain.

1 - Les filons mafiques ont 10 & 60 cm de puissance. Leur
orientation générale varie de N65 & N8O, pendage trés redressé vers
le nord. Ils sont trés fortement affectés par S2, et sont parfois
plissés. Ils sont encaissés dans des pyroclastites(12,747) ou des laves

(737): le contact est franc, rectiligne, souvent silicifié.

La roche, qui présente un débit schisteux tres marqué est
vert sombre, trés chloriteuse. ’

Microscopiquement, on observe les minéraux suivants: Ch50%,
Ca 10 & 20%, Bb 20 & 30%, Eps.s. 2 & 3%, Il,ME 3 a 5%. La chlorite
est synfoliale; les feldspaths,généralement des cristaux individualisés,
ont la forme de fuseaux, acquise 4 la suite des cisaillements. L'épidote
et les minéraux opeques sont disséminés; la calcite constitue le remplissage
interstitiel.

Ces dykes sont le signe d'un magmatisme tardif mais,néanmoins
antérieur ou subsynchrone de la phase kénoréenne.

/

2 - Les épiclastites forment, sur 1le terrain, des unités
de petite dimension (moins de 3m de puissance), parfois lenticulaires,
fortement cisaillées - (S2). La roche, gqui posséde un grain moyen,
est trés riche en grains de quartz.

Microscopiquement, le quartz (20 a 50%) forme des grains
anguleux mais subsphériques (@=0,01 & O,lmm). La muscovite et la

chlorite, synfoliales, sont peu abondantes. Le feldspath (albite)
est en cristaux automorphes usés, étirés, ou en débris polycristallins;
ces derniers témoignent d'ailleurs de l'origine volcanodétritique
lorsqu'il y a ambiguité.

* D'aprés TASSE et al., et d'autres auteurs cités dans leur étude.
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artie est une interprétation générale des acquis

Cette troisiéme p g de
volcanites archéennes épizonales.

minéralogique: et textural - des

cultés multiples gue nous avons
ure originelle de certains fa-
hypovolcaniques et volca-
on seulement la dé-

Elle a été inspirée par les diffi
rencontrées en cherchant a définir la nat
et les différentes textures volcaniques,

dans des matériaux qui ont subi, n
étamorphique des schistes verts, mals aussil,

cieés,
nosédimentaires,
sastreuse homogénéisation m

bien souvent, de forts cisaillements.

on y étudie l'influence, sur les textures et la minéralogie

primaire,

1- de la déformation
- des métamorphismes, et des altérations hydrothermales (aux-
quelles est parfois associée la mise en place de minéralisations).
le raisonnement est identique: il est fondé
sur 1'étude du comportement d'un certain nombre de minéraux, pri@airgg
ou secondaires, au cours de ces phénoménes. Chaque minéral est étudie
individuellement, et une synthése généraléd interpréte globalement toutes

les informations obtenues séparément.

pans les deux cas,

Les conclusions sont principalement orientées vers une caracte-

risation précise des différentes conditions métamorphiques qul se so?t
e la mise en place initiale des matériaux, et la stabili-

succédées entr ' ;
énoréenne.

sation définitive de ce secteur, aprés la phase k

On caractérise notamment certaines altérations au voisinage

des minéralisations: leur pétrographie fine peut fournir d'excellents

guides de prospection.

En résumé, ce chapitre a deux buts ultimes:

1 - Contribuer, A partir de 1'étude ponctuelle d'une région
épizonale métasomatisée et minéralisée, & une meilleure
connaissance de la pétrographie générale autour de certaines
minéralisations associées au volcanisme.

2 - Montrer que 1'étude de lames minces peut apporter beaucoup
d'informations, et peut-8tre, par déduction, éviter des
analyses et des forages coiiteux.

A: PREMIERE PARTIE: INFLUENCE DE LA DEFORMATION

-RESuME

- L'importance de la schistosité est fonction de la compétence
et du grain de la roche.

- Les cisaillements modifient les macrotextures:

- Les contacts stratigraphiques sont crénelés.

- L'orientation des coussins est souvent celle de la schisto-
sité.

- L?s lapilli et les blocs des pyroclastites peuvent &tre
méconnaissables, car fortement étirés.

- Les cisaillements modifient les microtextures:

= L?s phyllosilicates sont synfoliaux, leur cristallisation
d%finitive est syncinématique, synchrone dumétamorphisme
r%gional. La chlorite est ubiguiste. Les micas blancs sont
repartis par zones, en veinules souvent synfoliales.
- Calcite et quartz sont mobilisés au cours de la déformation.
- Les feldspaths montrent uniquement des déformations
cassantes, qui  sont trés fréquentes.

- Sauf cas eXtréme, il est toujours possible de déterminer la micro-
texture originelle (plutonique., lave, pyroclastite, épiclastite).

* Conclusion du chapitre III: nature des métamorphismes et des altérations.

) Toutes les roches étudiées sont affectées, A des
degrés divers, par une schistosité plus ou moins pénétrative.
Le Put de ce chapitre est de comprendre gquel est l'acquis
t¥p1quement tectonigque d'une microtexture, afin de déter-
miner "en filigrane" la microtexture magmatique originel-
}e, pour laquelle de subtiles nuances correspondent souvent
a de grapdes différences volcanologiques. On dégage le rble
de la déformation, tel que certains minéraux le laissené
percevoir, dans la texture actuelle de la roche.

1 - LA SCHISTOSITE

Les‘ghyllosilicates, de par leur faciés, sont les minéraux les
plus aptes a souligner une schistosité. Le débit schisteux d'une rocﬁe
sera donc plus ou moins accentué suivant qu'elle est riche ou‘pauvré
en phy}losilicates, et gue ces minéraux sont uniformément répartié
(chlorite) ou concentrés sur certaines surfaces (micas blancs) Dans
le Fecgnd cas, si les surfaces micacées sont suffisamment espacé;s la
schlsEosité peut &tre trés nette & l'affleurement alors qu'elle éa;ait
peu développée microscopiquement (86, 17). o
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Le grain microscopigue de la roche influe sur }a sc§t§tos;ii
apparente: la comparaison des échantillons N° 72 (gatrlFe' ?e ergg 16
- 50 & 500 microns - de tuf a blocs) et N° 71 (tuf £fin }1te grai
3 50 microns ) prélevés a quelques décimétres 1'P“ de 1l'autre Qans 922
méme zone de cisaillement montre que. si,macroscoplguement,}a sch;st;sm ;
parait identique dans les deux - faciés, elle est mlcroscopquement eau
coup plus fine et pénétrative dans le second que dans le premler.

72 - INFLUENCE DE LA DEFORMATION SUR LES MICROTEXTURES

Les macrotextures lides a la déformation ont été sigqélégs au
chapitre de la description du terrain. Ce paragraphg FsF consacre a -
1'étude des microtextures, telles qu'elles sont révélées par le compo
tement de quelgues minéraux au cours des cisaillements.

Ncus n'avons pas observé, microscopiquepent, la schistgsite de
(sl)* La schistosité de troisiemelpﬁgse (S3: ?}nks)hest
plus nette. Elle plisse les surfaces de sch%st051te de deux;emg p gse
généralement matérialisées par les phyllosilicates. La pr?qIESSLi; iz
altérations superficielles est facilitée dans les zones gu'elle affec

(oxydation des minéraux ferro-magnésiens...).

premiére phase

La schistosité principale

(s2) est contemporaine du métamorphisme
régional** Une minéralogie bien définie lui est associee.

gues subissent les effets des cisaille-

i i lus
ments (fracturation, ombres de pression, etc.), de faqgn varéj?le;uﬁent
ou moins intense selon leur nature, leur forme, leur taille. S P

i 2 ides inter-
méme Atre totalement dissous, alimenter momentanément les fluid

p " . -
i i i rmément a la schistosi
iti & s uis recristalliser confo
e urs do 12 ph Les minéraux syntectonigques

i : 3 hique.
roduite au cours de la phase metamorp . . e
iont généralement synfoliaux; les mineraux post-tectoniques reco P

la schistosité.

Le calage chronologique des minéraux :
est souvent délicat et approximatif car celle-C} est .
méme & 1'intérieur de la seule phase princ1pa1e F2, il existe
e stades de déformation.

Les minéraux antétectoni

par rapport a la déformation
polyphasée:

d'ailleurs, ‘
certainement toute une succession d

La présence d'ombres de pression (Malaviellgbgt'al.f 1982) @ani le
prolongement de minéraux indique que ces derniers sont antec1nemat'1q}1e.s, ma-ls’ eui
absence apparente ne prouve pas le contraire: BONNE? (Lned{t,'c1telpa
GRATIER 1984, p.271) a montré que lorsque la matrice adhérait mal au

il se formait, dans la zone abritée, un vide devant

minéral (ex. pyrite) alors que

8tre progressivement comblé (nettement visible au micros?oPe), °
dans le cas d'une bonne adhérence (ex. calcite), fles dépdts ne peu;gg_
se faire que dans les micropores de la zone abritee",.et sont‘alors.d%

ficilement décelables en lame mince. En effet, contralrepent a des“1 ées
regues, les cristaux ne se déposent que s'il y a %n vide, leur "force
de cristallisation"n'étant pas suffisante pour le créer (GRATIER,

I1 est difficile de séparer la déformation du métamorphisme s.s:

voir Dimroth et al. 1982).

* Relevée, en d'autres lieux, par certains auteurs (
**Dimroth et al. (1982, 1983) notamment .

la nature des textures de déformation est subordonnée aux conditions
thermodynamiques régnantes.

En admettant que les conditions thermodynamiques du métamorphisme
étaient & peu prés identiques pour l'ensemble du terrain, et en se fondant
sur les facultés relatives de destabilisation des différents minéraux
données en III.B.l, les observations peuvent &tre résumées et interprétées
comme nous allons le voir dans les pages qui suivent.

2.1 - PHENOCRISTAUX DE PLAGIOCLASE

1984) .

La schistosité qui les moule et la présence d'ombres de pression
leur conférent un &Age antérieur a la phase kénoréenne. Leur forme auto-
morphe, et la présence de traces de zonages suggérent qu'ils constituent
les fantdmes d'anciens cristaux magmatiques.

Le comportement des plagioclases au cours de la déformation varie
en fonction de 1l'intensité de celle-ci, et de leur orientation initiale
dans la roche: selon les cas, ils peuvent subir une rotation, une frac-
turation ou un cisaillement. Ici, les déformations plastiques semblent
exceptionnelles. A ce sujet, on a noté (84, 757) des plagioclases
apparemment étirés selon la schistosité; il ne s'agit pas de l'effet d'une
déformation ductile, mais seulement de l'action d'un cisaillement selon
un plan subparalléle & l'orientation du cristal (Fig.45). .

Fig.45 : Etirement mécanique d'un microphéno-
cristal de plagioclase sous 1'effet d'un
cisaillement (S2). La matrice est quartzo-
feldspathique, microgranulaire.

(éch. n°757; x180; nicols croisés; dessin
d'apris photo, M.G.).

- 8ile cisaillement est faible ou moyen , les cristaux conservent
leur forme primaire sans modification, mais sont entourés
d'ombres de pression généralement nettes (ex: 39...).

- Si le cisaillement est moyen ou fort , les cristaux sont
grossiérement cassés, les espaces sont occupés par la matrice
de la roche et notamment par les minéraux rencontrés dans les
ombres de pression. Les débris restent groupés (c'’est notamment
a cela que l'on reconnait la fracturation d'origine tectoniquef,
mais ils ont tendance a s'orienter avec leur plus grande surface
paralléle au plan de schistosité.

- La tectonique ne semble pas émousser les cristaux, sauf lorsque

la schistosité est trés pénétrative; si ce n'est pas le cas,
on peut généralement considérer que Ll'émoussé du plagioclase
est antétectonique: primaire (magmatique), ou secondaire (épi-
clastique).

Les maclages mécaniques sont exceptionnels (51, 58).

Enfin, on observe différentes modifications de la structure cris-
talline se manifestant par des extinctions non uniformes ou onduleuses
(50,51,54,58,737), l'apparition de sous—grains (49), de "flagques de qua-
rtz" (48, f£ig.54), ou de joints Erypto- ou largement suturds & 1'inté-
rieur du "cristal", (Il s'agit souvent de pseudomorphoses).

*  Par opposition aux fracturations Eyroclastiques(débris-tlanguleux) et épiclastiques
(débris usés)pour lesquelles les fragments voisins ne permettent évidemment pas de
reconstituer le cristal initial.
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Ces différentes modifications n'ont pas la méme. origine, mais' peuvent
gtre facilement confondues:

- La présence d'extinctions non uniformes ou onduleuses n'indique
pas nécessairement une déformation ductile, mais peut aussi résulter de
microfracturations ou de microbroyages (déformation cassante) (TULLIS
et YUND 1977 , TULLIS, 1983,p.320).Ici, les observations ne fournissent
donc pas d'arguments slirs pour préciser le mode de déformation.

- Par contre, l'apparition de sous-grains, de méme que le maclage
mécanique, attestent le début d'une déformation plastique qui se mani-
feste dans la structure intime du cristal, mais aussi dans sa forme
générale. Dans notre cas, on n'observe que trés hypothétiquement une
telle déformation (la pseudomorphose du plagioclase par silicification
hydrothermale peut cependant en mimer les effets: voir Ch.III B 2.2.5).
(voir fig. 54 et 55).

Dans les roches grenues, la couronne externe des grains de plagio-
clase est finement broyée sous l'effet de la déformation. Un tel phénoméne
ne se manifeste pas dans les laves et les roches microgrenues car la
matrice fine y amortit les effets de la déformation.

En conclusion, on constate qu'ici, la déformation cassante est mani-
festement le phénoméne essentiel. Cette observation indique que “les
conditions de température.synchrone de la déformation n'ont'pas dépassé,
vers les hautes - températures, la limite  entre les faciés schistes—
verts et amphibolites, 1limite a partir de laquelle les feldspaths
commencent a montrer des déformations plastiques.

2.2 - LE QUARTZ

C'est, avec la calcite, le minéral le plus facilement mis en solution au
cours du métamorphisme et des phases tectoniques, alimentant les fluides
interstitiels. Les ombres de pression en contiennent toujours, méme
lorsque la matrice en est presque dépourvue (39). Il est microgranulaire

souvent polygonal, plus ou moins allongé et réglé selon la schistosité.

Il a totalement recristallisé au cours du métamorphisme (£ig.46).

Fig.46. Vue partielle _ . . d'une ombre
de pression & quartz + chlorite (voir le
le schéma ci-dessous pour la localisation
de la section). Le quartz est 3 joints triples;
quartz et chlorite sont orientés selon la
schistosité principale. Dans les  roches
cisaillées riches en phénoclastes, de telles
textures peuvent oblitérer une grande partie
de la matrice, mais il a toujours été possible
de trouver des zones permettant de déterminer

la microtexture originelle.

(Ech. n9756, X 120, nicols croisés, photo
M.G.). (Schéma de localisation ci-contre
X 10).

; ~ Cristal de feldspath
ﬂthécﬁoche \sméf/ \:;>_—_———ﬂ Ombre de pression

Le quartz ne montre des signes de déformation (joints suturés,
extinction roulante, bandes de déformation) gque lorsqu'il formait des
grandes plages antétectoniques (1, 27, 69), mais la recristallisation
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de ces plages a pu étre totale (texture polygonale, ou texture myloni-
tique) .

2.3 - LA CALCITE

1 - Elle est synfoliale guand elle est disséminée dans la matrice.

2 - On l'observe souvent dans les ombres de pression, éventuellement
en syncristallisation (lamelles paralléles) avec du quartz et de la chlo-
rite (59).

3 - Lorsqu'elle est en veinesdiscordantes dans des roches cisaillées
elle présente des signes de déformation (macles tectonigues courbes,
extinction roulante: 35: Fig.47 )ou derecristallisation orientée sous
contrainte (Fig.48 ) certains amas peuvent aussi avoir des ombres de
pression.

Fig.48. Calcite cristallisée ou recristallisée
Matrice de la roche sous contrainte dans une veine recoupante.
( X 50, schéma).

v—————+4— Yeine recoupante

‘Monocristaux de calcite

Les caractéres 1 et 2 indiquent une origine syncinématique,mais le
3éme est typique d'une calcite antécinématique. Les arguments microstruc-
turaux manquent pour caler chronologiquement la premiére cristallisation
de ce minéral. Cependant, s$i 1l'on constate que c'est généralement lors-
gu'elle forme de gros amas (veines, etc) qu'elle montre des caracteres
antétectoniques, on peut émettre 1'hypothése gque la calcite formait un
stock mis en place dans des systémes de fractures avant la phase tecto-
nique principale; au cours de cette phase, elle aurait été mobilisée et
dispersée pour donner, par recristallisation, la calcite synfoliale.

Figh? Maclage mécanique de cristaux de calcite o
situés dans des wveines recoupantes. Le dépét ;
de la calcite est donc trds probablement antérieur
& la phase tectonique. Aux épontes de ces veines,
on constate en outre la présence d'albite secondaire.

(Ech. n°35; X 120; nicols croisés;
photo, M.G.).

2.4 - LES PHYLLOSILICATES

Chlorites et micas blancs sont généralement. synschisteuxdIls conférent
a la roche la schistosité observée macroscopiquement. Leurs abondances
sont variables mais, alors gque la chlorite est ubiquiste a 1'exception
de quelques faciés felsiques (3, 15, 31) les micas blancs (> 0,5%) ne se
rencontrent que dans environ 50% de échantillons.

La chlorite, synfoliale, en abondance variable, est uniformément
répartie dans la matrice de la roche sauf lorsque celle-ci présente des
inhomogénéités texturales (tufs a lapilli...).Elle se traveiaussi  toujours
dans les ombres de pression, en petites lamelles perpendiculaires a
la surface -de 1'élément dur.

~ Les micas blancs, synfoliaux en lamelles allongées, ont une répar-
tition trés hétérogéne 3 toutesles échelles d'observation. Ils sont dis-
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. o On re dispose  pas d'éléments permettant de préciser quel phénoméne
persés mais abondants, par 2zones (34.1. .') ou, frequemmen't.organlﬁes ex doit étre invoqué. (Dans le dernier cas, une seule phase de chloritisation
laminae, microveinules ou veinules généralement synfoliales (Fig.49). est possible . .

. p . : " ;
Leur présence dans la roche n'implique pas qu'on les trouve dans leées

ombres de pression (10). o ,
' La biotite (verte ou plus rarement brune), peu fréquente, forme des

Fig49 : Microveinules anastomosées de micas blancs. paillettes de taille trés variable selon les échantillons, d'orientation |
Wame dans les zones franchement potassifiées, généralement gquelcongue par rapport a S2. Le petit nombre d'échantillons |
riches en micas blancs, ces nminéraux n'ont jamais, dont on dispose ne permet pas de tirer des informations structurales j
comme le montre la fig. ci-contre, une répartition sérieuses. . !
homogéne. 1Ici, des veines de muscovite dans une : |
matrice  microgranoblastique  guartzo-feldspathique En conclusion, le caractére synfolial des micas blancs et des chlorites ‘
trds siliceuse déterminent une schistosité fruste indique que leur derniére cristallisation est syntectonique. Les chlorites

3 1'échelle microscopique, mais trés nette ont été plus sensibles que les micas blancs aux mobilisations syntectoni-

3 1'échelle de 1'affleurement. ques car, contrairement a ces derniers, elles sont ubiquistes et, surtout |
(&ch.n®78:x120;nicols croisés;dessin d'aprés phote M.G) constantes dans les ombres de pression. Cela est d'ailleurs trés clas-

sique (GRATIER 1984).

Chlorites ou micas blancs forment parfois des amas ovoides ou i
|
|

étirés de grosses paillettes . d'orientation guelcon-

|
que. Ces amas peuvent avoir plusieurs origines, notamment: 2.5 - LA TOURMALINE |“
Pour la chlorite: o :
_ d'anciens minéraux ferromagnésiens, chloritisés et plus hOU 'Elle .est fréquemment segmentée ‘et peut ‘avoir des ombres de |
moins cisaillés: ils confervent une forme vaguement autom::rp 25 pression; elle est donc -antécinématigue. '
rectangulaire ou trapézoiaale (BARD, 1980 : 85, 13, 397 387 Fig
' 24.) . ' :
' _ des veines recoupantes remplies de chlorite et boudinees (29) 2.6 - TEXTURES RESULTANT DES CISAILLEMENTS . i

' - d'anciennes amygdales..étirées par le cisaillement.
Pour les mic¢as blahcs:
- des "dominos" formés au cours du cisaillement (

ER,1984,p24) . o
SEEES ® Macroscopiquement, 1les roches dépourvues de phyllosilicates ne

(fig.50); voir aussi le travail de WOODLAND 1985. semblent pas cisaillées, mais une texture mylonitique peut apparaltre en
: lame mince. Ceci est notamment vrai pour les roches grenues, (746, 24)

|

: g i i blanc formé sous 3 : ¢ .
Figs 50: Amas _de_ palllEtt?ijdemeatr. T RT— et les laves massives: la schistosité n'y est nettement visible qu'a

1'effet d'un cisaillement* (7). La matric 1'échelle microscopique.

blastique gquartzofeldspathique de la roche n'a pas
§té représentée. L'orientation de la schistosité
est donnée par. celle des veinules de nmica blanc.
(8ch.n°63;x50;nicols croisésjschéma d'aprés photo.M.G.)

‘Les veines et veinules sont plissées et parfois boudinées. Leur étude
systematique et des mesures nombreuses d'orientations et de plissements
devxjaient permettre d'évaluer la compression (certainement trés notable!)
subie par chaque unité,et peut étre de déterminer d'éventuelles répétitions.

|
L'intersection de deux foliations, matérialisé e
’ | . 1 . : ] Z isees par deux systemes
On a observé (fig.51) d:as amas ‘de grosses pall}etteiioi c'i'ie micro-veinules synfoliales de micas blancs (17,78) délimitant des |
chlorite A& extinction roulante, ou les cristaux ont une orienta amandes" non cisaillées (KNIPE et WHITE, 1982, p. 140) peut donner

5 longés par des ombres L g ; &t ] .
uelconque par rapport a S2. Ces amas sont pro pparence une texture a lapilli soudés (17 a 1l'af :
q a de pression ou de fines lamelles de ; ( affleurement Fig.52) .

chlorite sont orientées selon s2,
dont elles sont nécessairement contempo-

» . . i

i F1g.52: Imitation tectonique d'une texture 3 lapilli soudés

| par intersection de deux foliations. (Représentation trés |

\ schématique de 1'affleurement des é&chantillons n°17 et 64). |
|

) raines: ces derniéres appartiennent

oA Ll apparemment a une seconde génération.
Apideese: (L322 Les grands cristaux peuvent  donc:
"‘7"3“5;/{@»' SR ' ; istallisé au cours
NI A AR 2 - soit avoir cristallisé

¥ ‘3 33 o~ : ; .‘ ” .
. - ~t¥'-",~'5\"'i"'-=-’5"5’ TV d'une phase précoce de la deformation,

avant 1'établissement définitif de S2;

2.7 - CONCLUSION

Fig. 51: Amas de cristaux de chlorite - soit &tre antérieurs 3 la déformation;
s v 5 ; g 5 inéraux
A extinction r (éch.n® 750 - soit avoir pseudomorphose des mine ‘ ' .
x80;nicols croisés; dessin d'aprés antérieurs; 4 ce sujet, on constate En ce qui concerne les microtextures, on a donc vu que:
photo, M.G.) que la chlorite contient quelques - MBme dans des roches trés cisaillées, on distinguait une fractura-
grains d'épidote s.s., mais aucun minéral titané, ce qui élimine tectonique des cristaux (débris gqroupés permettant de 'restituer la

graisemblablement 1'hypothése d'anciennes biotites. corns =u orisial priginel] . d'une frsupsmtabion wolvanociashiques

* 11 s'agit simplement d'une hypothése pour expliquer 1'origine de tels amas.
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des cristaux de plagioclase est généralement anFe-
acquis a l'occasion de phénoménes de corrosion
épiclastique;

- "1'émoussé"
tectonique: soit primalre, .
dans le bain magmatique, soit secondaire,

- 1'étude microscopique des ombres de pression.(cf deser%pt%z?
CHOUKROUNE, 1971 et MALAVIEILLE et a%.: 1982) doit etre 501g$2 ;
la composition minéralogique générale de la rochef u
s éléments ont été capables de migrer.
D'autre part, lorsqu'elles sont volumétriguement imp?rtantes (74,1:2i£i2;
elles modifient notablement la texture de la mesostase (a;q o
d'une hétérogénéité granulaire évoquant celle des volcanoclas servé
toujours été possible de trouver des secteurs ayant con

comparé a sitl
contenu permet de distlinguer quel

des caractéres antétectoniques.

B: DEUXIEME PARTIE

INFLUENCE DES METAMORPHISMES

Les plagioclases. - Seul 1'habitus est primaire. La pseudomorphose est spili-
tique, principalement albitique sauf pour les roches relatlvewent profondes
(filons-couches: Ep + Ab) indiquant une spilitisation plus faible.

Les épidotes. Pour les différentes générations, 1'épidote est determ%n?e_et
datée relativement . & 1'aide de critéres microtexturaux. (Epidote spilitiqus,

métasomatique tardive non spilitique, régionale) .

Les chlorites. - Elles sont parfaitement réyomogénéiﬁées aex.c?ursdu méta-
morphisme régional. ' pans les roches maflque? et 1nte€m?d1a1res, te;;;r
composition refléte celle de la roche. Lg? chlorlgeq magnesiennes son

cides aux altérations hydrothermales liées aux minéralisations.

La biotite. Apparait lors du métamorphisme régional (probablement zone a biotite) .
Trop peu abondante pour préciser nettement les conditions métamorphiques.

5 s . B , % x ‘o &
Les carbonates. La génération antéspilitique - est tres.peu represe?t?e' U:-
génération abondante est postérieure ou subcontemporaine de la Spl%ltlsa
ion: elle est due 3 une méfasdomarose carbonatée, largement mais non uni-
formément répandue.

Les micas blancs. Muscovite et paragonite. La paragonite est speciflque de
faciés peralumineux montrant des signes de lessivage hydrothermal 1nteqse.
La muscovite, de répartitin trés hétérogéne est frequente. Ils sont synfoliaux.

Les amphiboles métamorphiques: Elles sont exceptionnelles. L'absence fré-
quente d'actinote (l¢ minéral mafique est1a chlorite) indique un métamorphisme
sous pression de CO2 notable (donc réserves pour ]'interprétation de la
géochimie) .

La tourmaline. Elle est liée a des circulations pneumatolytiques assoc%ees
3 des filons de quartz probablement synchrones de 1l'intrusion du batholite

de Bourlamagque.
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]l - INTRODUCTION ET GENERALITES SUR LES MINERAUX DU METAMORPHISME

Pour 1'Abitibi méridional, wune chronologie des différents
métamorphismes est fournie dans la synthése de DIMROTH et al. (1982,1983).

L'étude des associations minéralogiques n'est pas discriminante
car les volcanites de la région ont subiA deux reprises, un métamorphisme
de faciés schistes verts (défini par' ESKOLA, 1939).

Le premier est synvolcanique: il s'agit d'un métamorphisme
océanique (ou apilitisatioh). Il provoque une altération intime et générale
des volcanites.

Le second est syncinématique (kénoréen). C'est un métamorphisme
allant, selon les régions, du faciés prehnite -pumpellyite au faciés amphi-
bolite s.s. Dans 1l'ensemble de la ceinture de 1'abitibi, le
faciés schistes verts prédomine largement.

De plus, avant la phase kénoréenne, 1les volcanites ont subi,

(cette fois localement), d'autres transformations mMétamorphiques
dont la datation est encore imprécise.

- d'une part certaines recristallisations dues au métamorphisme
de contact autour des plutons syn & tardivolcaniques. (*)

- d'autre part d'intenses altérations généralement giliceuses.
ou potassiques liées a des circulations hydrothermales et parfois assocides

a4 des minéralisations. En outre, on a localement mais fréquemment la
preuve d'apports de carbonates, de tourmaline...

Afin de préciser les conditions des métamorphismes et des
altérations,nous étudierons séparément les différents minéraux de 1'associa-
tion observée. Un paragraphe est réservé & l'altération récence
des roches a 1l'échelle macroscopique, car elle rend délicate leur identification.

1 - Minéraux d'origine magmatique. A 1l'exception de quelques espéces
particuliérement peu sensibles aux altérations nétamorphiques (apatite,
certains minéraux opaques...), tous les minéraux magmatiques ont été plus
ou moins déstabilisés. Par contre, sauf dans le cas de recristallisations
métamorphiques ou de cisaillements intenses, les textures mgmtiques sont
généralement conservées, "en filigrane": on reconnait par exemple & sa
forme un ancien microphénocristal magmatique de plagioclase, méme s'il

a ete totalement pseudomorphosé par une association minérale dépourvue
de plagioclase.

—

(*) Ies plutons syn et post cindmatiques ont également cornéifié leur encaissant; ils
ne nous interessent pas car nous n'en avons pas d'exemples sur le terrain.
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Un minéral

iné 'origi métamorphique et hydrothermale.
2 - Minéraux d'origine phig e

ou un verre peuvent gtre remplaces, ;
drothermalisme, par une association minérale
conditions physicochimiques regnantes:’elle
l1le du verre ou du minéral,

(primaire ou secondaire) ,
d'un Métamorphisme ou d'un hy
dont la nature dépend des e o
5 la composition chimique : :
inEVSEEES;EZment foéinir des informations sur les fluides synmitazirfgzz
(lors d'une percolation métasomatique), ou hydrot?ermagx: De te g ezvent
sont généralement chargés d'éléments et de coTposes chimiques qui p 1‘
- goit se substituer aux composes de 1la ;Pche, par exemple

s entre le fluide et le solide; ces echange§ s?nt Plus
ou moins poussés selon la nature des ?19ide§ et leur ca?ac1ti d'aEE;ZZi
on invoque ce phénoméne lors de l‘albltlsathp-totale d'un p ag19 se;
- soit former, par apports exterieurs, sans contrlput}on

notable de la roche, de nouveaux minéraux qui s'ajoutent & l'association
tourmaline, éventuellement micas blancs, . carbonates,

par échange d'ion

antérieure (ex:
sulfures).

Enfin, sous l'effet de contraintes mécaniques ou/et thermigugs,
des phénoménes de dissolution - recristallisation Qeuvent modifier
la texture et la position de certains minéraux au sein de la roche.
par ordre de sensibilité décroissante 4 ces phénoménes, GRATIER (}984)
(*) donne: quartz, calcite, dolomite, puis ch}orites, feldspaths, amphibole,
pyroxénes, et enfin, biotite, muscovite, minéraux opaques.

En se fondant sur des critéres minéralogiques et texturaux
on précise, pour chaque minéral étudié, les conditions de sa formation
s ) . el ~

en retenant gu'une méme espece a pu cristalliser au cours d'épiscdes dif

férents.

En conclusion de ce chapitre, on précise la nature des principales
phases métamorphigues et hydrothermales.

?2 - LES MINERAUX DU GROUPE DE L'EPIDOTE

5.1 - RECONNAISSANCE ET DISTINCTIONS (*¥)

En lame mince, lorsgqu'on ne dispose que dg Plages ’micFo -
ou parfois cryptocristallines d'épidote s.1., il est difficile deébtennumrsans
microsorde de quelle espice il s'agit. La distinction est cependant importante
pour' &tablir les paragendses métamorphiques. Voici donc les criteéeres

que nous avons employes:

Si 1'on considére & part les zoisites (orth?r@om?iques,
optiquement positives, non ferriféres , incolores et de biréfringence
faible), conformément a 1l'usage adopté par DEER et él: (1962) nous
appellerons clinozoisites les minéraux du groupe de l'epidote non ou.

(*) Il fait remarquer cue cette classification étant trés schématique, l'o€dre peut notannevt
8tre modifié par les concentrations relatives des mindraux concernés dans la solution

lors de la déformation. .
(**) L'Allanite est signalée, trés accessoirement.
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peu ferriféres, optiquement positifs, et épidotes s.s. les minéraux
du groupe de 1l'épidote plus riches en fer, et optiquement négatifs
(parfois appelés pistachites). Le terme é&pidote s.l1. désignera les
minéraux du groupe de 1'édpidote en général, ou une espdce particuliére
mais gans .. détermination plus précise.

Les indices de réfraction et 1la biréfringence des épidotes
s.1. croissent avec leur teneur en fer. Les teintes vives ("manteau
d'Arlequin") sont donc caractéristiques des épidotes s.s. nettement
ferriféres (elles sont colorées en lame mince*), Les teintes anormales
bleutées sont, sauf dans des cas d'orientation optique particulidre
( **), typiques des espéces peu ou non ferriféres ( zoIsite et clinozoisite)
incolores ou quasi-incolores. Cependant, la clinozoisite (optiquement
positive) et 1'épidote s.s. (optiguement négative) forment une série
ccntinue: dans la zone de transition, la nature exacte de certaines _
espéces presque incolores, de biréfringence faible (jaune du premier
ordre) ne peut &tre précisée sans détermination du signe optique, généra-
lement (et encore plus dans notre cas) difficile & obtenir.

2.2. - COMPOSITION CHIMIQUE DES EPIDOTES (voir les tableaux d'analyses en

annexe) .

En dehors de la =zoisite, non ou trés peu ferrifére, les limites
de compositions chimiques des différentes espéces d'épidotes s.l. sont
assez mal définies. Du point de vue des teneurs en Fe203, les plages
de composition relevées pour les analyses données par DEER et al. (1962)
sont : Zoisite : 0,34 - 1,75 %

Clinozoisite : (O0,61) - 4,13 - 7,57 %
Epidote s.s. : 8,88 - 23,42 %,

Dans huit échantillons pétrographiquement différents, on a analysé
a la microsonde les différents types d'épidotes s.l. observés en lame
mince, pour lesquels les teintes de polarisation (généralement le seul
caractére observable), laissaient supposer des compositions chimiques
différentes. On dispose donc d'une quarantaine d'analyses représentant
une vingtaine de sections. Elles ont permis les observations suivantes

- I1 n'y a pas de zoisite.

- L'épidote s.s. (teintes de polarisation vives) a des teneurs en Fe203
variant de 9 a 13 %, exceptionnellement 6,7 % (éch. n° 27). Il n'y a
donc pas d'épidote s.s. franchement ferrifére (en lame mince, les
épidotes colorées* sont d'ailleurs rares.

- Les analyses des épidoées s.l. sélectionnées pour leurs teintes de
polarisation gris-bleuté (a priori, des zoisites ou des clinozoisites***)
confirment bien que le critére "teinte de polarisation" est effectivement
trés peu slir lorsque 1'on ne dispose pas de plages de trés bonne gualiteée
les teneurs en Fe203 y varient de 4,1 a4 12 % !

(*) - Fn lumiére "maturelle" (polarisée une fois).

(**) - sections normales ou quasi-normales & un axe optique. Pour cette raison,
la détermination d'une clinozoisite sur la simple observation de teintes anormales
bleutées en LPA ne peut &tre considérée comme sire que si 1'on dispose d'un suffisam-
ment grand nombre de grains présentant ce caractére. Cette erreur regrettable est
fréquemment commise lorsque les pourcentages relatifs de deux espécesdistinctes
d'épidote s.l. coexistants dans un échantillon sont évalués sur la simple cbser-

vation des teintes de polarisation.
(***)— compte tenu des réserves faites en (**).
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iati iti imi 3 1l'intérieur
- 11 existe de grandes variations de composition chimique a l'inte

= n T : 3.
d'une meme plage apparemment homogéne (éch. n° 39 : point 77, 9,1%de Fe203;

point 78, 11,6 %. |
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iati 3 1'intéri ‘une lame
- A fortiori, ces variations sont plus grandes a l'interileur d

mince (éch. n° 39 : 8,8 a 12,6 % de Fe203.

- Les différences de composition soulignent les localisations (et peut-
étre les générations) différentes d'épidotes s.l.; c'est nettement
le cas pour 1'échantillon n® 27 : .

- 1l'épidote s.l. microcristalline tres nuageuse Se
dans 1la matrice, dont elle représente 60 % du volume; elle
ade 4,1 4 7,7 % de Fel203; ' '

- l'épiéote ;.s. largement cristalline, de teintes de polar1§a§;og
vives, est localisée dans les amygdales; elle a de 8,30 a '

% de Fe203.

trouve uniquement

La premiére aurait, au moins partiellement, cr%stallisé a partir
de la matrice microcristalline (notamment plagioclaslque};l sa Fegeur
en fer serait, pour une part, déterminée par la compositlo? ?hlmqu?
de la roche. Quant a la seconde, elle aurait rempli des ves%cules a
1'occasion ce percolations hydrothermales; sa compositio? serait alors
subordonnée A la nature des éléments en solution dans les fluides.

2.3. - EPIDOTES S.L. NUAGEUSES

Lorsque l'observation en lame mince est faite en lumiére naturelle
paralléle* 4 faible grossissement, on remarque EarfOlS, notamment en
pseudomorphose d'anciens phénocristaux de plagloclasg‘, des plages
trés sombres. L'observation a fort grossissement en lumiére convergente
(angles d'incidence multiples) permet leur ¥econnﬁlssance: Qn covsta;e
qu'elle sont constituées d'un assemblage mlcro a CIYPtOCflSFallln' e
particules de méme nature (groupe de 1l'épidote ** ), mals.d orlenta§1?ns
quelcongues; en lumiére paralléle, cet arrangement produit de multlp-ei
refractions et reflexions internes ; Il en résulte que la plage polycris
talline prend une apparence nuageuse a gquasi-opaque.

Dans ces conditions la distinction entre épidote s:s:, clivogoisite,
et zoisite, est difficile et sujette a4 caution. Le sgul ?rltere utlllsablg
est la présence ou l'absence de teintes de polarisation anorm?}eg qui
permet statistiquement de différencier, da?s le groupe de 1 epldOEE,
les minéraux peu ou non ferriféres des m?neraux ferriferes, sans plus
de précisions. Une telle observation est d'ailleurs peu sure.

A notre connaissance, on n'a jamais observé Q'épidote =
fraiche présentant ce caractére. ) Il est donc YralseTblableh.quZ
l'acquisition d'une telle texture résulte d'Qne' action métamorphigu
(destabilisation) sur des plages initialement limpides, Enon nuageuses);
A l'appui de cette hypothése, signalons que ‘¥? cgractere nuggeu;i.ess
en général mieux exprimé dans les plages d?ja flnemgnt crista Lge
que dans les cristaux massifs: en effet, l'energle libre des‘ granls
cristaux étant moins élevée que celle des petits grains, la destabilisation
métamorphique des premiers est plus difficile que celle des seconds.

Sur le terrain , la répartition des épidotes s.l. nuageuses
est quelcongue: l'intrusion voisine du batholite de Bourlamague n'est donc
pas la cause premiére de cette destabilisation.

(*) Lumiere naturelle = lumiére polarisée une fois.

(**)On évite notamment la confusion avec le leucoxéne, dont la biréfringence donne |

toujours des teintes des ordres supérieurs.
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Les problémes de recristallisation métamorphigue (notamment la
nucléation et 1la taille des cristaux) ont fait l'objet de nombreuses
études thermodynamiques. Une bonne synthése est faite par SPRY (1969).
Ici, des matériaux plus abondants et plus variés seraient nécessaires
pour préciser 1'origine de cette déstabilisation. Il est cependant
probable que, si un métamorphisme (& préciser !) induit le caractére
nuageux, un métamorphisme plus intense pourra, éventuellement, produire
une restauration totale de plages nuageuses, qui deviendront alors limpides.

La datation relative de l'apparition ou de la restauration de diffé-
rentes générations d'épidote s.l. peut é&tre fondée sur la présence

d'un éventuel caractére nuageux de ces minéraux. Si 1'on observe,
dans une méme lame mince, des plages d'épidote trés nuageuses et d'autres
limpides, il est vraisemblable que les premiéres, qui ont subi une
déstabilisation métamorphique, sont antérieures aux secondes. Les
plages limpides, soit n'ont pas été affectées par ce phénoméne car
elles lui sont postérieures, soit résultent de la restauration totale
d'anciennes épidotes s.l.

Bien entendu, des réserves sont nécessaires. Ce critére paralt
cependant utilisable lorsque les deux types d'épidote coexistent.
Il suggére alors que le caractére nuageux est acquis avant le métamor-
phisme régional, derniére phase métamorphique recensée, au cours duquel
cristalliserait la derniére génération, limpide, d'épidotes s.l.

Dans la mesure oQ des déterminations sont possibles, on constate
également gque les plages d'épidote nuageuse sont le plus souvent cons-
tituées d'une épidote peu ferrifére (clinozoisite probable).

Selon ROSE et BURT (1979, p. 195), 1la clinozoisite, contrairement
a 1'épidote s.s., n'est pas stable a de fortes pressions de CO2. Le
caractére nuageux indiquerait un début de déstabilisation des plages
de clinozoisite, que 1l'on propose d'attribuer a un métamorphisme riche
en CO02 : ce pourrait &tre la phase hydrothermale carbonatée, dont
on a d'ailleurs fréquemment la preuve (voir carbonates, III-B-6).

2.4 - REPARTITION ET TEXTURE DES EPIDOTES s.l.

En lame mince, 1l'épidote s.l. peut se présenter avec des habitus
variés. On les a groupés en 3 types principaux ayant des origines
géologiquement et chronologiquement différentes.

Type 1. - L'épidote s.l. est microgranoblastigue, souvent nuageuse.
Elle a une répartition parfaitement uniforme a 1l'intérieur d'une méme
unité. On ne décéle pas sa présence sur le terrain:

a - elle forme une fine granulation (X & 10X microns) répandue uni-
formément dans la mésostase de la roche. Son abondance est croiS-
sante des faciés felsiques (dacites) aux faciés mafiques
(basaltes). Sauf exception (35), elle semble absente des rhyo-
lites.

b - par une granulation fine & moyenne, elle participe a l'altéra-
tion de tous les phénocristaux de feldspath* d'un faciés (saus-
suritisation). Contre toute attente, cette altération des pla-
gioclases n'est pas caractéristique des faciés mafiques, mais
de certaines microdiorites peu quartziques (11, 19, 20, 85, 88)

%

* Dont la couronne externe est souvent albitique ou siliceuse.
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De telles épidotes s.l., étant donné - leur répartition uniforme a toutes . les -

échelles, se sont formées au cours d'un métamorphisme trés pénétratif,

C'est & dire soit lors de la spilitisation (=hydrothermalisme océanique),
soit lors du métamorphisme régional. Etant souvent nuageuses, elles sont
vraisemblablement antérieures au métamorphisme régional, et donc attri-
buables a la spilitisation.

Dans ces deux cas, la présence d'épidote s.l. est ggprésentative
de la composition chimique primaire de la roche. Dans le premier, une
association microgranoblastique intime % Ep X Cz + Ch + Lx + 0z résulte
de la recristallisation de verres volcaniques mafiques ou intermédiaires.
Dans le second, l'épidote s.l. en altération du plagioclase indigque, pour
celui-ci, une composition primaire relativement calcique, mais le con-
traire n'est pas vrai en effet, nous verrons ("feldspaths" et "gpiliti-
sation”"*) que, si des conditions d'altération d'intensité moyenne saus-
suritisent un plagioclase de composition donnée, une altération plus pous-

sée produit son albitisation.

On constate d'ailleurs que le type 1 se manifeste plus spécifique-
ment dans les filon -couches intermédiaires que dans les laves mafigques
en coussins, nettement plus superficielles que les premiers. Cette dis-
tinction évoque les différentes paragenéses d'altération hydrothermale
décrites par MOTTL (1983) : la premiére & Ch + Qz + Ab indique un les-
sivage poussé dans une roche relativement perméable, plutdt proche du contact
eau de mer-roche; la seconde, & Ch + Ep + Ab + Ac, caractérise un les-
sivage moins important et donc, généralement, une plus grande profondeur.

Type 2. - L'épidote s.l. forme des plages de taille et de grain trés

variables gont 1a répartition a toutes les échelles d'observation est trés

hétérogéne. Elle peut &tre nuageuse.

a - on l'observe, Aans la matrice de la roche, en amas ou la

cristallisation peut 8tre banale. "+ ou flabelliforme (54), en
noeuds papillon (732) ou radiaire, éventuellement centrée sur
un nucleus (leucoxéne, allanite, chlorite : 23, 54, 58).

b - elle forme des masses polycristallines dont la forme rectangulai-
re suggére la pseudomorphose d'anciens phénocristaux (plagioclase:
1, amphibole : 739). Tous les cristaux d'un échantillon donné

ne sukuissent pas une telle pseudomorphose.

c - elle constitue des masses de forme quelconque, microcristallines,
poecilitiques, incluant des grains de quartz de la matrice
(7, 44, 53).

d - elle participe au remplissage d'amygdales (27) .

La répartition trés hétérogéne de ces épidotes s.l. suggére une épi-
dotisation secondaire peu pénétrative de la roche. Elles remplissent 4’
ailleurs souvent des veines, suggérant une alimentation par des fluides
correspondant peut-&tre a la mobilisation d'épidotes s.l. précoces (spi-
litiques ?). Elles peuvent présenter des textures flabelliformes, etc.,
typiques d'une cristallisation sans contraintes mécaniques. Elles ont
des ombres de:pression précisant leur origine antétectonique.

également

Type 3. - L'épidote, s.s. uniquement, qui est, dans ce cas, tou-
jours limpide, apparait de fagon non fortuite :

a - au contact entre des amas de carbonates et la matrice chlori-
teuse de la roche (59).

* Chapitres III-B-3 et III-C-l.
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b - en remplacement partiel de plages d'épidote nuageuse (espéce

mal déterminée, mais probablement de la clinozoisite) : Fig. 53
- = e y Considérant que le caractére
\ . .\\\F" nuageux est typique d'épidotes
\§ .ﬁg\‘\ _ s.1l. relativement anciennes, les
' \ .| épidotes de type 3 doivent cor-
X ¥ )| respondre & une génération tardive
) - par rapport aux autres. Elles se-
,\e r?ien? produites au cours d'une
N réaction de rééquilibre métamor-
. “§ phique. Pour (a), une telle réac-—

\ tion se produirait au contact
entre la calcite et la chlorite.
Figh3 Fantme de  microphénocristal de rour (b), il s'agirait, soit d'une
plagioclase épidotisé et chloritisé. restauration de 1l'épidote nuageuse
La granulation sombre est de 1'épidote d'altération primaire du plagio-
s.l. qui Fforme des plages séparées par clase, soit d'un simple remplace-
des zones de chlorite cryptocristalline. Ment : si la premiére hypothése
L'épidote nuageuse est localement restaurée prévaut (épidote s.s. peu ferri-
ou remplacée par de 1'épidote s.s. limpide fere criistallisée a partir d'une
(36nération  plus  récente).  (Ech.no15, oclinozoisite), on en déduit que, dans la
X60, L.N. Dessin d'aprés pho*o M.5.). mesure ou des. variations importantes de la
o teneur en fer ne sont fas impliquées, la
nature de 1'épidote formée est déterminée essentiellement par les conditions nétéﬁbm}iﬂqpeé.

_ L?s epldot?s de types 3, étant de derniére générétion sont
zttrlbuees au métamorphisme régional. Il est intér;ssantr
eet not?r que  1'épidote véritablement formée au cours de cette phase

S tr%s_peu abondante; d'autre part, il s'agit uniquement d'épidot
s.5., d'ailleurs peu ferrifére. P )

?.5 - En conclusion, les épidotes s.l. sont, soit des clinozoisites
r?latlvem?nt ferriferes (3 a 4 % Fe O3), soitdes épidotes s.s. peu ferri-
feres (8 a 12 % Fe 03).

. L'épidote s.l. peut subir, sous l'effet probable d'un hydrotherma-
llgme carbonaté, postérieur a la spilitisation mais antérieur au métamor-
phisme régional, wune “microcristallinisation’ lui donnant un aspect
nuageux. La présence ou l'absence de ce caractére permet éventuellement
d'établir une chronologie d'apparition de différentes générations d'épi-
dote. On distingue chronologiquement :

1 - Des épidotes s.l. spilitiques héritées qui sont généralement
nuageuses. Pour des roches de compositions chimiques voisines, une
spilitisation ne produisant pas ou peu d'épidote s.l. serait plus
active qu'une spilitisation en produisant beaucoup(cf. MOTTL, 1983).

2 - Des épidotes s.l., secondaires ou mobilisées au cours d'une
phase hydrothermale.

3 - Une phase hydrothermale carbonatée (postérieure ou synchrone
de 2 ?), pouvant conférer un caractére mageux aux épidotes s.l. cris-
tallisées antérieurement.

4+ - Le.metamorphlsme regional. qui,éventuellement, " restaure
va mobilise les épidotes s.l. héritées des anciennes générations
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3 - LES PLAGIOCLASES

Les plagioclases étaient initialement les minéraux les plus répandus
de nos roches magmatiques. Ils ont subi une altération totale dont ce
paragraphe a pour objet d'étudier la nature. Les phénocristaux et les
microlites constituent des reliques texturales dont les caracteéres mor-
phologiques, considérés comme primaires, ont été étudiés en détail pour
chaque faciés pétrographique. Dans la matrice, outre les microlites,du
plagioclase microcristallin pouvait étre présent.

3.1 - COMPOSITION ACTUELLE DES PLAGIOCLASES.

La composition des plagioclases présents (matrice et cristaux auto-
morphes) a été déterminée a la microsonde. Lorsque le grain était suffi-
samment grossier, des mesures systématiques ont été faites® suivant la
méthode de Tsuboi : elles confirment les analyses 4 la microsonde (voir
annexe n°5).

Tous les plagioclases ont une composition voisine, & savoir : _An
0,4-2,3 %, Or 0-0,4 %. Il s'agit d'albite presque pure. Cette identité
de composition dans tous les faciés quelle gque soit leur nature pétro-
graphique suggére que le plagioclase présent actuellement est d'origine
métamorphique. C'est la raisonpour laquelle l'albite est considérée comme
un minéral de remplacement des plagioclases, au méme titre que 1'épidote,
etc.

3.2 = ALTERATION DES PLAGIOCLASES PRIMAIRES.

Oon n'a donc pas de plagioclases primaires relictuels. Les reliques
texturales que l'on observe (grands cristaux automorphes, microlites)
sont des pseudomorphoses constituées, soit d'une véritable paragenése
d'altération du plagioclase magmatique, soit, ce qui estle plus courant,
d'une association minérale acquise progressivement, au cours des phases
d'altération successives.

Comme 1'ont suggéré ROSE et BURT (1979), 1'étude de la nature des
winéraux pseudomerphosant les plagioclases primaires peut fournir des
4léments intéressants sur les conditions de métamorphisme et d'hydrother-
malisme, la chronologie de ces phénoménes, la composition des protolites,
etc.

Les pseudomorphoses peuvent montrer, en proportions variables, les
minéraux suivants par ordre d'abondance décroissante : albite, épidote
s.s. et clinozoisite (limpides ou nuageuses), micas blancs, chlorites,
quartz, calcite, kaolinite et, exceptionnellement, biotite, actinote,
leucoxeéne (anatase, etc.).

Nous donnons ci-dessous les caractéres et l'origine probable de
ces différents minéraux.

3.2.1 - Albite.

Sauf pour gquelques cas d'épidotisation, de muscovitisation ou de
silicification, l'albite constitue la base de toutes les pseudomorphoses
de plagioclases. Le probléme de l'albite dans les roches mafiques et fel-
siques est a l'origine de toutes les discussions concernant les roches
spilitiques.

Dans les chapitres I et II, on a pris pour acquis que les plagio-
clases avaient été albitisés secondairement. Cette hypothése correspond
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aux idées actuellement les plus vraisemblables pour expliquer l'origine
des spilites. On élimine en effet facilement 1'hypothése d'une albite
primaire magmatique car:

- certains plagioclases montrent des altérations (épidote, chlorite)
indiquant la présence de calcium avant et au cours de celles-ci;

- les plagioclases de la bordure du batholite de Bourlamaque (lui-
méme cogénétique des laves de la formation de Val d'Or) sont éga-
lement albitiques; par contre, d'aprés CAMPIGLIO (1977), ils sont
plus calciques (An 50) vers le coeur de l'intrusion, soulignant
bien que l'albitisation des zones périphériques de ce massif est
due a un phénoméne métamorphique.

L'alcalinisation totale des cristaux de plagioclase implique
une métasomatose sodique importante, peu vraisemblable au cours du

* Au microscope optique.

métamorphisme régional considéré comme topochimique (CAMPIGLIO, 1977),

mais tout & fait plausible lors d'un hydrothermalisme de type océanique,

auquel on attribue la spilitisation. Sans preuves -expérimentales ni

bibliographiques, SOLER (1980) fait remarquer que la température des

fluides nécessaire pour une telle transformation ne permet pas, a

priori, d'envisager son accomplissement parfait dans les milieux froids.

Cette affirmation nous parait justifiée, et pour expliquer le départ

presque total du calcium des plagioclases, il faut supposer que 1l'hydro-

thermalisme océanique était subsynchrone de la mise en place des volcanites
et plutonites, dont la température était encore élevée.*

Outre les phénoménes métasomatiques, la transformation topochimigue
de plagioclases suivant la réaction générale plagioclase —m épidote s.1.
+ albite peut également faire apparaitre de l'albite.

Le caractére strictement albitigque (hypocalcique et hypopotassique)
des plagioclases est donec intéressant car:

- Il permet de fixer approximativement la limite des conditions
métamorphiques vers les hautes températures, avant l'hiatus de composi-
tion An2-Anl7 des plagioclases - métamorphiques marquant la transition
schistes verts - amphibolites. Ceci est vrai pour les grands cristaux
mais aussi, évidemment . Ppour l'albite microblastique de recristallisation
de la matrice.

- La richesse en Na et la pauvreté en K du plagioclase, générale
pour la plupart des faciés, refléte une sodification et une dépotassi-
fication relative des roches que la géochimie confirmera et permettra
de quantifier -Cette altération métasomatique intime présente les carac-
téres de l'hydrothermalisme océanique actuel, etceux des percolations res-
Ponsables des spilites.

3.2.2. Clinozoisite et épidote s.s

On distingue trois types d'épidote s.l. en altération des plagio-
clases; chague type a une origine différente.

a) L'épidote s.s. et, accessoirement, la clinozoisite, peuvent etre
rencontréesen monocristaux ou en petits amas microgranoblastiques dis-
persés au hasard, indifférement dans la matrice de la roche et dans les
pseudomorphoses albitiques de plagioclases. L'habitus des grains non
fonctien de leur localisation, et leur répartition quelconque suggérent
que ces minéraux se sont développés uniformément & 1l'occasion d'une néo-
formation métamorphique, elle méme étant postérieure a l'albitisation
des plagioclases (spilitique). On 1l'attribue donc au métamorphisme
régional kénoréen.

* mais lors du métamorrhisme régional, sous les conditions de température du métamorphisme de
facids schistes—verts, cette transformation est évidemment possible, si la chimie le permet.
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b) De 1l'épidote s.S. limpide pseudomorphose gquelques cristaux de
plagioclase dans un Zchantillon (quelle que soit sa nature pétrographique) .

Si la pseudomorphose est partielle, le reste du cristal est albitique,
tpidoti-

comme d'ailleurs tous les cristaux non affectés par une telle e
sation. Un tel remplacement est dii & une néoformation tardive (épidote
limpide) et localisée d'épidote. Elle est vraisemblablement alimentée par les
veines d'épidote obliques & SO et 52 et plissées que 1'on chserve A 1'affleurement.

c) De 1'épidote s.l. microgranulaire nuageuse participe, avec la
chlorite, a une pseudomorbhose totale de tous les cristaux de plagioclase
de certaines microdiorites guartziques (voir "épidotes" type lb). Le
calcium primaire est fixé dans 1'épidote lors de la pseudomorphose,ou
est échangé pour du magnésium (formation de chlorite). Comme nous 1'avons
vu, une telle altération est vraisemblablement produite par une spiliti-
sation peu active *. elle permet d'évaluer la composition, relativement
calcique, du plagioclase primaire, et Jdiffére de 1l'albitisation totale
des plagioclases (dans les laves en coussins notament. ), au contact de l'eau de

mer **.

3.2.3. Muscovite

a) Lorsqu'on Observe quelques petites lamelles de muscovite
disséminées dans le cristal d'albite automorphe,on considére généeralement
que leur néoformation métamorphigue correspond a la redistribution des
faibles quantités de potassium contenues initialement dans le plagioclase.

b) La muscovite est, avec le guartz, un constituant majeur des pseudo-—
morphoses de plagioclases dans les zones affectées par un hydrotherma-
lisme potassique intense. la répartition de ces zones est trés hétérogéne.
Une telle métasomatose lessive d'ailleurs le sodium et le calcium
(notamment) car 1'albite et 1'épidote disparaissent. Bien que 1'on

n'ait pas de preuves, il est possible  comme ¢'est souvent le cas dans
les halos d'altération de certaines minéralisations liées au volcanisme
(ROSE et BURT, 1979) que le feldspath ait été dans un premier temps
adularisé (au cours de 1'hydrothermalisme potassique) et, ultérieurement
{au cours .du métamorphisme régional?) pseudomorphé par la muscovite.

3.2.4 - Chlorites

a) Dans toutes les roches qui en contiehmnent, les
fines pailletes. de chlorite ont &té . uniformément disséminées dans la matrice
comme dans les pseudomorphoses de plagioclase par action qu métamorphisme

régional.

b) La chlorite peut également apparaitxe en altération de plagio-
clases par substitution du magnésium apporté par des fluides hydrothermaux

d'origine marine au_ calcium primaire. Cette altération est notamment
Shservée lorsque l'épidotisation spilitique des plagioclases est poussée:

feldspath (comme d'ailleurs la matrice de la
d'épidote

la chlorite envahit le

roche), formant un fond cryptocristallin entre les plages

(Fig. 53) .
* par exemple en profondeur, dans les zones J'amortissement de ce phénoméne, ou se trouvent,

notamment, les filon —couches.
** 1] suhsiste cependant des contradictions: par exemple, les plagioclases de la périphérie

An hatholite de Bourlamsque qui appartiennent pourtant 4 des roches mises en place en
profondeur sont albitisés.
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Alloned c) Pe petits amas globuleux (10 microns a 10x X microns) sont
gés suivant des plans de macle et de clivage. lls pourraient remplacer

des inclusions de ver i s
re volcanique piegé
: : 4 ees 4u cour 3
cristal primaire. s de 1la croissance du

3.2.5 - Quartz

& i R P . ;
) La mwscovitisation..et 1'épidotisation des feldspaths libérent

ilc1i
du i, soit p pe a la seudomOI }lose r S01 t migre danS

cort (éb)r D§n§ 'les rth?s éyant subi un hydrothermalisme siliceux
ore proximité des minéralisations), le feldspath est pseudomorphosé
o] u quartz. Comme le montrent les Fig. 54- et 55, un tel remplacement

est progressif. Il semble (fi i
prog . (fig 54 ) que le plagioclase avait été £
albitisé avant de subir la silicification. SE¢ précesenent

Fig.55éch.
n®736;x320
nicols
croisés.

Dessins d'aprés
photos (M.G.).

Fig.54 éch.n%48; x180,
nicols croisés.

Effets progressifs de la silicification des pseudomorphoses albitiques de plagioclases

Fig. Sa : L'albite est localement remplacée par des flaques de quartz qui détruisent

s: structure l(les macles albite sont antérieures & ce remplacement, donc spilitiques

et non de nmétamorphisme général). Fig.55 : Lorsque la silicification est puussée’
1

la pseudomorphose du felds
. path par le quartz est totale, mais la f i
primaire est encore conservée. ? forne du cristal

3.2.6 - Calcite

L i 1 2
e pla ;;c;a101te n'est présente, en flaques, dans les pseudomorphoses
=8 mat;i gses que lorsqu'on 1l'observe également disséminée dans
r
o h(—j‘bitcues te tla‘ rfoche. Dans les unes et dans Jles autres, elle a d'ailleurs
out a fait semblables. Pour cette rai
e £ 1 ait seml . aison, elle a probablement
mobilisée et disséminée au cours du métamorphisme régional (voir

_alcite III B) et ne [ & i i
. . .
C . (H]Sl:,].l',ue pas Uerltablement un mlneral d!alteratlon

3.2.7 - ioti i S
AT ngtlFe et. actinote sont rencontrées trés exceptionnellement
U cristalliser lors des néoformations du métamorphisme régional

3 3 E . Y 2 . I - . .
- n COﬂClUSLon, l eUOluthn d un phenOCI istal pr lmalre de plagloclase
|I)K0bable[llellt Ollgoclase a i.abrador Selon 1a COmPOSltlQ“ de ].a roche) ’

B




Plagioclase
primaire
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Spilitisation Hydrothermalisme : M%t?morphlsme ?omiqsztlin
(roche "chaude" + éventuel { régional finale de la

eau de mer.)

I

lpotassique-«- Feldspaths =--==m——=w->= Muscovite:
/ potassiques? ll .
: i,_siliceux <e=== Quartz -----—--—--”—--—-—-—-a- Quar‘tz- _||
’ I_i'—"_--"—-'—-"'--""]"-'_""'-'__'f’
i i 1bite
active ——p Albite \,‘ pz.irfcz1? Albi
g dissémi-
nation
; : d'épidote, . Epidote -
PEU i Epzdo?e £ }“ e ot
active chlorite ! ke ERTorite
I k. ]
AR 1loca}gment, Epidote 1
e mmmmmem —— IMOD111sati0n  1igpide !
(taraive —
1d'épidote |

La forme du plagioclase initial est

généralement conservée par la Il

pseudomorphose.

Fig. 56: Résumé des évolutions poséibles d'un phénocristal de plagioclase au cours des différentes

phases d'altération.

4 - LES CHLORITES |

Des lamelles de chlorite sont présentes, sauf trés e;cept19nnel—
lement, dans tous les faciés. On les observg, avec ges haPltug dlvergl
dans une grande variété de positions pétrograpalques (dlsp?rsees, 1?t?rst1
tielles, en amygdales, en veinules, en inclusions dans drgutres minéraux,
etc.). Leurs origines seront discutées a la fin de ce chapitre.

4.1 - LOCALISATION DES CHLORITES

4.1.1 - Chlorite dispersée dans le "fond" de la roche

Dans les laves mafiques et intermédiaires de grain fiy et hgmogéng,
peu cisaillées, la chlorite participe uniformément au f9nd microcristallin
de la roche. Dans des roches de méme composition mais de texture p*gs
hétérogéne, telles certaines laves ou pyroclastitgs, ou dans §es ’féc%es
plus fortement cisaillés, ce minéral forme des nids plqg ou m01ns.?t1res,
des veinules ou des réseaux de veinules anastomosees, grossiérement
synfoliales,entouraht les cristaux et les fragments.

on observe fréquemment, en inclusion dans la chlorite de la
matrice, une trés fine ponctuation (8" < 20 microns) de mlne;aux*opaques
ou de leucoxéne, uniformément répartie a 1'échelle de la lame mince™.

De telles chlorites participant intimement a la matri?e Qes
roches intermédiaires et mafiques sont issues de la recrista}l}sat%on
de 1leur mésostase vitreuse ou cryptocristalline . La ch]orltls;t}on
du verre volcanique libére notamment du titane qui s'exp{ime, en milieu
calcique, sous la forme d'une fine ponctuation de leucoxéne, et de la

silice qui se manifeste (méme dans les basaltes), par des grains de
quartz (&< 50 microns).

En outre, dans les chlorites microscristallines, des amas circons-—
crits d'aiguilles de rutile peuvent témoigner de 1l'altération d'un
minéral opaque ferro-titané primaire.

Le caractére synfolial de ces chlorites indigue que leur ultime

cristallisation est svntectonique. A la faveur de 1la destabilisation
* Avec réserves, ce caractére peut permettre de distinquer les chlorites de recristallisation

de la mésostase de celles ayant une autre origine (ce n'est pas une condition nécessaire!)
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due au métamorphisme régional, des micropaillettes (quelques microns)
sont uniformément disséminées dans la roche (matrice, cristaux de plagio-
clase) .

) En outre, la chlorite se manifeste également dans les ombres
de pression des cristaux et des fragments. Elle y forme des paillettes
synfoliales, obliques par rapport a la surface de 1'élément dur, et
souvent associées & du quartz; elle est alors toujours dépourvue de
leucoxéne: il est vraisemblable qu'elle a pu cristalliser dans cette
position grice A& wune migration d'éléments chimiques sous - l'effet
des contraintes tectonigues et métamorphiques.

4.1.2 - Chlorite en amas localisés: on observe parfois des amas subrectan-

gulaires ou losangiques de paillettes de chlorite.

Dans des roches felsiques (54), ils se détachent nettement
sur la matrice quartzo-feldspathique. Il s'agit de fantOmes de minéraux
ferromagnésiens automorphes ou 1'on discerne d'ailleurs parfois la trace
d'anciens clivagesa 124° d'anphiboles (soulignés par une ponctuation opaque).

Pcur certaines roches intermédiaires~ mafiques, le probléme a
déja été discuté(dans le cas des andésites :38,39,40): les plages de
chlorite, contrairement au reste de la matrice, sont totalement dépourvues
de minéraux opaques et de leucoxéne. On a suggéré qu'il s'agissait
de fantdmes de microphénocristaux essentiellement magnésiens (peu ferri-
féres ni titanés) (fig.24).

4.2 - NATURE ET COMPOSITION DES CHLORITES (Tableau 2 et Figure 57)

Le probléme de la détermination des chlorites est discuté en
annexe, ou leurs caractéres optiques sont mis en rapport avec les analyses
chimiques fournies par la microsonde. En dépit d'assez grandes différences
optiques, toutes les chlorites analysées & deux exceptions prés (pseudo-
thuringite et pyecnochlorite) sont des ripidolites d'aprés la classification
de HEY (1954, Fig 57.) . p'aprés cette classification, toutes devraient
étre optiquement positives, ce qui n'est pas le cas (*). Pratiquement,
dans le cas particulier des ripidolites étudiées, on constate que celles
présentant des teintes anormales bleues & violettes entre nicols croisés

sont plus ferriféres (Fe20 = 31 34 37%) que celles ayant des teintes
kaki-bronze (Fe O, = 22 & 34%). Les chlorites grises entre nicols croisés
et incolores en lumiére naturelle sont plus magnésiennes {Fe203 = 16 a 183).
TABLEAU NO2
COMPOSITIONS CHIMIQUES MOYENNES DES CHLORITES
Ech. 10 1L 14 17 7 12 % 49 54 &L A3 745 750 757
romare 4 2 7 5 2 L] 3 4 9 2 k] 3 4 1
d'analyses
Si0, 24.58 25.80 25.38 23.82 26.73 24.05 26.70 26.27 24.27 26.44 23.10 28.47 26,16 26.17
Al,04 24.25 21.74 23.63 23.84 22:29 23,71 21.20 22.96 231.15% 24,29 23.91 21.34 21.73 21.74
Fay0q 26.74 22.00 22.11 26.28 13.45 28.59 20.07 21.87 28.20 13.27 33.58 15.59 18.25 18.25
Mqo 9.21 Q.36 0.28 0.21 19.17 Q.18 0.24 0.27 0.24 22.00 a8.90 21.57 20.54 20.54
Cao 0.68 0.05 0.08 0.03 0.0% 0.0% 0.05 a.04 Q.04 0.05 0.03 0.13 0.04 0.05
Na,0 Q 0.01L Q.07 0.03 Q Q.01 0o -0 a a [} 1] 0.01 0.0L
k.0 g.02 Q.02 0.04 Q.0L 0.02 [} 0.03 Q.01 Q.02 0.0L o 0.07 0.01 Q
Ti03 0.08 0.01 0.24 0.09 0.11 Q.05 0.1% Q.08 0.03 a.a3 0.04 0.13 0.04 0.06
MnQ 0.21 0.36 0.28 0.21 0.12 Q.18 0.24 0.27 Q.24 2.09 0.02 Q.26 0.22 0.22
OR 11.5% 1l.60 11.70 1L.28 11.81 11.34 11.83 11.8% 11.35 11.98 11.13 12.02 11.72 11.72
Total Lol.56 99.53 100.27 98.74 99.76 100.29 100.75 10L.23 100.20 98.15 100.76 99.58 98.7% 98.78

* pour les minéraux trés faiblement biréfringents et ceux pour lesquels 2V~ 90°, le signe
optique n'est pas un caractére immuable: les indices de réfraction, donc le signe optique,
dépendent de la camposition chimique. Une variation minime de cette derniére suffit
donc parfois & inverser le signe optique: c'est le cas, notamment, pour les chlorites.
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120
A CHLORITES de zones les- )
nivées; Svéntuelle- Le rapport Mg/Fe + Mg des chorites
meE mhRL o,  varie de 0,32 (63) & 0,67,
A CHLORITES de } la moyenne se trouvant dans
la classe 0,40 = 0,;50. Les
échantillons 61 et 745 se séparent
g ,//1//. 5.0 de ce lot avec un rapport Mg/Fet+Mg
21 o E de 0,75 et 0,71 respec%ivement.
E = Cette distinction est eqalemenE
é o 6.0 manifeste en lame mince, ol
g V ) . s
= 5 = / les chlorites magnesa.t.ennes
E | s incolores, avec des telntgs
= 2 Al is de polarisation gris claiy
+05 o % S ’ tranchent nettement sur les
L] = 2 2| = autres. Le rapport Mg/Fe+Mg
= Lond : -
ke 2 A A % = des chlorites du lot principal
~ E -y & 29 (0,32-0,67) est en accord avec
Lz = . -
= z 2| 2| = celui des chlorites  formees
= E 2| 42| 2 au cours d'un  métamorphisme
= 2| °°] & 0 du faciés des schistes-verts
b 50 56 62 10 “* (0,36-0,46 , BROWN 1975) ,
S i bien que 1l'on observe une derive

vers des chlorites plutdt magné-

Fig. 57 Diagrammededassification des Siennes.
Shlorites, (d'apres. HEY, 1954).

4.3 - INTERPRETATIONS DE LA COMPOSITION DES CHLORITES

i i rites
plusieurs facteurs ont pu intervenir pour donner aux chlo
i ts
la composition chimigue gue 1'on observe actuellemen

- La composition originelle de 1a roche avant toute alteration;

drati iliti thermale.
- Les conditions d'alteration spilitique et hydro

- Les conditions du métamorphisme régional.

A 1'intérieur d'un échantillonl donné, tOQtGS liélaczizitzzz
sont OPthU_?L“_‘?_n_t_j'_——Mqll%_s.' quels que SOler\lt Legr .habl:ou:de © le confirme:
qu;elle;_ occupent. L'étude des analyses a la]-mlcrt{llettes o ehloriie
compte tenu des mauvaises conditi?ns d'analyse ( eSJFal itrevents polnks
sont souvent trés petitesl; l;éiizz;ézﬁé ;:Izii iitte oiformité est

& ns une lame es rela ' ;
?Za%gfzjl ciia'une homogénéisation métamorphique excellente. sz thirlgzic
Skant généralement ?Yg£95£§$2§- i stallisé au cours
considérer qu'elles ont toutes cristallisé ou recris

#

du dernier métamorphisme (régional syncinématique) .

4.3.1 - Chlorites magnésiennes et zones minéralisees.

. n . -
ROBERT (1980) a observé,et nous leconfirmons, qu'a la ngzltZigiioé
les chlorites sont particuliérement magnésiennes dg;f la.zi:f; Bt eion
iné i i traire RAYMOND (19 sign ,

s minéralisations. Au con . 8 S
zine Louvem, les chlorites sont d'autant plus ferrlﬁefeg quee oy
proche des rminéralisations. Nous n'avons pas Ppu vérifier c
point.

A la mine Manitou, il est intéressant de comparer les rapports
Mg/ Fe+Mg des 4chantillons 61 (0,75) et 63 (0,32):

I B

= g7 =
-61, comme 60 et 62 dont les chlorites ont les mémes caractéres
optiques, est situé vers le sommet de 1la

zone minéralisée,
dans un horizon fortement  métasomatisé

(silicifié, muscovitisé),

ou le plagioclase a totalement disparu, totalement pseudomorphosé

par du quartz; les chlorites y sont franchement magnésiennes.

-63, immédiatement au Sud, appartient a un horizon qui sunmwnte
la minéralisation; le plagioclase est encore abondant; les
chlorites, trés colorées, sont nettement ferriféres.

A la mine Manitou, lhydrothermalisme . intense des

cheminées minéralisées est donc cause de la grande richesse en magnésium
des chlorites.

L'homogénéisation du métamorphisme régional kénoréen, qui respecte
ces - différences de cbmpbéltién;--s'estﬁvraiSemblablement faite uniguement
4 1'intérieur de chaqué urité, sans changement notable de la composition
globale de la roche.

A la mine Louvem, le long d'une coupe de la zone n°4, RAYMOND
(1983) citant COUTURE (1982) signale que le rapport Mg/Fe+Mg des chlorites
varie de 0,36 4 0,64 du coeur de la =zone minéralisée aux formations
stériles encaissantes. Il ne faut pas généraliser a 1l'ensemble de la
mine une particularité peuk-&tre trés locale. De toute fagon, dans

les zones stériles a quelques dizaines ou centaines de métres de 13,

les échantillons n° 54, 735, 740, 74l... ont une chlorite nettement

colorée, a teintes de polarisation violettes, dont le rapport Mg /FetMg
doit &tre voisin de 0,40-0,45 (par analogie avec les autres échantillons
analysés.)

I1 semble

nécessaire de vérifier la nature des chlorites dans
les différentes =zones de 1la mine Louvem. Si elle est effectivement
bien différente de ce qu'elle est & la mine Manitou, cela impliquerait,
logiquement, des conditions d'altérations hydrothermales

différentes dans les deux mines, 'pour des roches de méme composition initiale.

4.3.2 - Chlorites des zones non minéralisées.

A 1l'échelle du terrain, la répartition
ferriféres et des chlorites plutdt magnésiennes parait quelconque,
laissant supposer que, au cours du métamorphisme régional qui stabilise
définitivement 1les chlorites, c'est la composition de la roche plus

que les conditions thermodynamiques qui détermine la composition de
ces minéraux.

des chlorites plutdt

On constate que les chlorites ferriféres sont préférentiellement

localisées dans les faciés felsiques (ou dans les faciés mafiques évolués,
riches en ponctuations opaques) (fig.58 ).

Teneur en 5i0, de la roche Pourcentage d'échantillons présentant

des chlorites
Plutét ferriféres

Nombre
d'échantillons

Plutot magnésiennes

5107 > 65% 78% 22% 18
85% > $i0, > 55% 25% 75% 37
55% > $i0; 0% 100% 9

Fig. 58 : Répartition des chlorites ferrifires et magnésiennes (évaluées par comparaison
des teintes de polarisation anormales), en fonction de la maficité de la roche, dans
b4 échantillons contenant au moins 1% de chlorite.
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Catte observation fournit une bonne introduction & la géochimie
et, notamment, & 1'étude du magmatisme:
FeOr / Me0 CHLORITE avec une marge d'erreur gqui interdit
@ évidemment tout calcul précis, on constate
que, dans les =zones non minéralisées,
3 le rapport Fe/Mg de la roche est trés
~| grossiérement reproduit par celui des
chorites qu'elle contient (Fig.59);
2 r /qb ; on note que la corrélation entre FeOt/MgO
= ¢ de la chlorite et de la roche qui la
contient est relativement bon, et permet
%o 3 d'évaluer le rapport de l'une en connaissant
celui de l'autre.

Les roches magmatiques différenciées,
0 1 2 3 y ayant un rapport Fe/Mg élevé, se reconnais-
sent & la richesse 'en fer de leurs

FeOt/Mg0  chlorites gue l'on peut évaluer tres

roche grossiérement d'aprés les  indications

Fig.Diagramme FeOt/Mg0 chlorite- ,
donnees annexe. N°4).
5g Fe0t/Ng0 Foche n en (annexe )

En conclusion, les chlorites ont vraisemblablement fait partie
des parayeneses métamorphiques précoces mais elles ont subi, & l'intérieur
de chague unité, une totale homogénéisation lors du dernier métamorphisme
(métamorphisme régional kénoréen) car elle sont toujours synfoliales , de
composition identique quelle que soit leur position dans un échantillon.

- Les chlorites disséminées dans la matrice sont fréquemment
associées aux micas blancs lorsqu'ils sont présents. La stabilité de
cette association (en corntact) au cours du métamorphisme régional indique qu'il n'a
pas dépassé, vers les hautes températures, la limite schistes-verts - amphibolites.

- pans les zones non minéralisées, leur composition chimique
n'est pas déterminée par les conditions métamorphiques, mais par le
rapport Fe/Mg de la roche primaire, dont on a ainsi une idée.

- Les chlorites magnésiennes sont associées aux altérations
hydrothermales liées a la mise en place des minéralisations.

5 - LA BIOTITE

La biotite est présente dans 15% des échantillons, toujours
comme minéral accessoire. Sur le terrain, elle ne présente pas de réparti-
tion précise.

Elle se trouve en petites paillettes de 50 & 500 microns, vertes
ou rarement brunes. Elle n'est pas altérée sauf, exceptionnellement,
en chlorite (11).

on la rencontre le plus souvent dans des faciés dacitiques
et rhyolitiques. Elle représente notamment 3 & 5% de certains faciés
ayant probablement subi un hydrothermalisme potassique comme en témoignent
1'abondance de la muscovite, et les teneurs en K_O dépassant largement les:
moyennes locales (éch.n°3,lO,36,42):elheyr est synfoliale, associée
4 la muscovite, et intimement associée a la chlorite.

Elle est peu commune dans les faciés andésitiques, et exceptionnelle
dans les basaltes.

Dans 1'ensemble, les roches & biotite couvrent une gamme étendue
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de teneurs en KZO (0,7 & 2,6%) et A1203 (12 a 18%).

Interprétations

MIYASHIRO (1973, p.203) fait remarquer que la température de
formation de la biotite é&tant trés largement subordonnée & la composition
chimique de la roche, la définition d'un isograde "apparition de la
biotite" n'est possible que dans des roches de méme composition.

pans les roches muscovitiques et chloriteuses, les réactions
ci-dessous peuvent expliquer 1l'apparition de la biotite.

(1) (stilpnomélane) + (phengite) = (biotite) + (chlorite) + (quartz)
+ (H,0) (WINKLER 1979 p.219)

(2) (phengite) + (chlorite) = (biotite) + (chlorite plus alumineuse)
+ (quartz) (TURNER 1948 cité par WINKLER 1979 p.219).

(3) 3céladonite + 2chlorite = 3biotite + 7quartz + 4H20 (GUIDOTTI 1984p.443).

Les données manquent cependant pour interpréter avec précision
la présence de biotite.

L'association synfoliale de biotite fraiche, muscovite et chlorite
indiquent une cristallisation ou une recristallisation syntectonique.

En ce qui concerne l'intensité du métamorphisme, la biotite de
couleur verte est typique des faciés métamorphiques '"schistes verts"
et "amphibolite & épidote ", de basse et moyenne pression (LAIRD, 1982,
p.125). La présence de biotite indique cependant que le métamorphorphisme
s'éléve au dessus de la "zone a chlorite" (GUIDOTTI 1984 p.448), la
"zone A biotite" étant trés grossiérement définie, au dessus de 430°C,
par 1'isograde "disparition de stilpnomélane + Muscovite / apparition
de biotite + muscovite" (WINKLER 1979 p.242).

En conclusion on constate que la biotite apparait dans certains
des faciés les plus potassiques (K,0>1,2%). Son absence dans de nombreux
faciés semble plus déterminée par le chimisme de la roche que par les
conditions thermodynamiques du métamorphisme. La présence (locale)
de biotite parfois intimement associée & la chorite ou a la muscovite
et 1'absence (générale) de stilpnomélane suggérent que le métamorphisme
régional kénoréen a été, dans la zone Manitou-Louvem, situé dans la
zone a biotite du faciés des schistes verts.

6 - CARBONATES

Dans les pages qui suivent, le mot "carbonates" désigne les car-
bonates rhomboédriques usuels (groupe de la calcite et de la dolomite).

Il est difficile de distinguer des zones de répartition des car-
bonates, ces minéraux étant présents (et suffisamment abondants - 1 a
> 20% - pour &tre visibles & l'oeil nu) dans environ 30% des affleure-
ments, "disséminés" au hasard sur le terrain.

A la rigueur, on pourrait signaler la présence d'une bande de
terrain de 200 & 300m de largeur, joignant la mine Manitou au village
de Colombiéres et au-deld,ayant beaucoup d'affleurements a plus de 10% de
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carbonates disséminés, mais. dans le détail, cette répartition souffre

de nombreuses exceptions.

Les carbonates peuvent atre rencontrés dans tous les facies,
guelles que soient leur texture ou leur composition.

6.1 - RéPARTITION DES CARBONATES

Leur répartition est trés hétérogéne A toutes les échelles d'ob-

servation .

on les a rencontrés dans les "positions" pétrographiques

suivantes:

1. - Ils forment une granulation généralement synfoliale disséminée dans
la matrice de la roche et répartie (3 1'échelle de la lame mince) en
sones riches et zones pauvres ou dépourvues de carbonates. Ces zones
sont souvent synfoliales. Nous classons aussi dans cette catégorie les

microveinules synfoliales.

2. - Ils constituent, éventuellement en association avec d'autres miné-
raux (guartz, chlorite, épidote, albite), des veines recoupantes et des
gros amas dont le contact avec la matrice de la rcche est franc. On a vu en
III-A-2.3 que dans ce cas, ils avaient subi la phase tectonique kénoréenne.
3. - Ils se surimposent & la matrice dont ils incluent des éléments

(grains de quartz, d'épidote, de leucoxéne suivant la composition de
la roche), forment des flaques polycristallines de contours quelcongues
(cas le plus général) ou des monocristaux rhomboédriques parfois de
grande taille, poecilitiques (35: 2 = 0,5 mm): un phénoméne analogue a
été bien décrit par Amstutz et Patwardhan (1974, pp. 75-78) . '

4. - 1Ils participent au remplissage d'amygdales. Alors dque le quartz
est trés fréquent en remplissage d'amygdales, les carbonates sont excep-
tionnels (39,43,97,10) et ne semblent d'ailleurs pas constituer le rem-

plissage primaire.

Ils colmatent . une porosité primaire de la roche: ces amas ne
sont pas liés a des systemes de fractures, et ont des formes:
trés quelconques (755 ).

5. - Ils apparaissent en inclusions dans des fantdmes de minéraux magma-
tiques:
- phénocristaux de feldspaths (71,792): les flaques de calcite.
présentes dans la matrice sont identiques en forme et réparti-
tion & celle des grandes albites: il ne s'agit donc pas d'une
altération du feldspath qui avait dai 8tre d'ailleurs albitisé
précocement (voir III.B.3), mais d'un effet de la carbonatisation

générale.

- amphiboles (76,85): pour 1'échantillon 76 au contraire, la
calcite est absente de la mésostase mais présente dans les
fantdmes . d'amphiboles. Si l'altération de la rcche se fait par
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1'intermédiaire d'un fluide riche en Chq , 1la calcite fait, avec
la chlorite, logiquement partie de la paragenése d'altération
de 1'amphibole. )

Il n'y a pas de limite franche entre les types 1 et 2, qui repré-
sentent plus de 90% des carbonates observés (*): les roches a carbonates
synfoliaux contiennent la plupart du temps des amas ou des veines du
type 2, mais le contraire n'est pas toujours vrai. On en déduit que
les types 1 et 2 sont issus du méme phénoméne: ce sont simplement des

conditions physiques (porosité, pression orientée, etc.) et métamorphi-
ques différentes qui ont permis, ot non, la dissémination des carbonates,
soit au moment de leur mise er place, soit - postérieurement, au

cours de la phase tectonique par exemple.

En ce gui concerne la chronologie des carbonates, nous associons
les types 3, 4 et 5 aux deux premiers: leur localisation indique nettement
gqu'ils ont cristallisé secondairement, et rien ne permet de supposer
qu'il s'agit d'une phase différente de celle donnant les types 1 et .2.

6.2. — NATURE DES CARBONATES

Dans les zones non minéralisées, la calcite est le principal
carbonate, mais on observe également une dolomite riche en fer sans
qu'une répartition pavrticu%iére de celle- ci puisse &tre dégagée.
Au contraire, au voisinage des minéralisations,K nous confirmons les
observations de ROBERT (1980) selon lesquelles le principal carbonate
est une dolomite riche en fer.

Ceci mis A& part, un examen rapide en lame mince permet de
distinguer deux types principaux de carbonates:

- un carbonate incolore, limpide, nettement prédominant
dans la majorité des faciés.

- un carbonate contenant, en gquantité variable, wune fine
(< 1 micron) ponctuation transparente (bulles - et dinclusions
fluides (**).

Les carbonates a microinclusions prédominent sur les carbonates
limpides dans les échantillons prélevés au voisinage des minéralisations
(17,61,62,63,64,65,83 accessoirement 78) , ou ils remplissent des
veines ou forment des amas dans la roche. On les observe également
dans 1'échantillon 73, qui n'est pourtant pas proche d'une minérali-
sation actuellement connue.

Au contraire, les carbonates synfoliaux contenus dans ces
roches sont limpides. Il existe donc deux générations de carbonates,
1'une, & microinclusions probablement liée & 1'hydrothermalisme synchrone
de la mise en place des minéralisations 1'autre, limpide, cristallisée
ou simplement recristallisée & partir d'un "stock" antérieur, au

cours de la phase tectonique.

kY

(*) - Le type 3 est fréquent; 4 et 5 sont exceptionnels.
(**) - la présence de ces microinclusions produit, au cours de la rotation de la platine
du n@cgoscope (observations en lumiére polarisée une fois), une variation dans 1'in-
~ tensité d'absorption générale de la plage de carbonate, due a la variation importante
de.]a frange de Beckeautour de chaque micro-inclusion en raison de la forte biré-
f{lngence des carbonatgs. Il s'agit, fortement mis en relief par la présence des
microinclusions,du "pléochroisme de relief" (Roubault et al.)
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6.3 - DATATION DE LA MISE EN PLACE DES CARBONATES

La chronologie des carbonates est fondée sur quelqueslobservaf
tions simples et sfires, mais peu nombreuseF.’ Le§ c?nclP51??s qul
en découlent sont certaines localement; leur généralisation a 1 échelle
du terrain est sujette a caution mais cependant vraisemblable.

La présence de carbonates dans’ tous les facies, ?F leur
répartition . inégale aux différentes eche}lgs prouvent qu'ils ﬁe
résultent pas d'une simple altération togo?hlmlque de la roqhe, mais
gqu'il faut faire intervenir des apports exterieurs (hydrothermalisme) .

l,es carbonates synfoliaux correspondent-ils a un apport
syntectonique, ou au remaniement du "stock" anterieur? En faveur

de cette seconde hypothése, on constate que:

1 - Les carbonates manifestement antétectoniques forment toujgurs
des amas importants alors que les synfoliaux constituent des pgt}tes
plages disséminées: on suggére que les seconds résultent de la mobilisa-

tion partielle des premiers.

2 - pans les zones affectées par le métamorphisme de contact du bathgllte
de Bourlamague, la retexturation polygonale de la roche estl to?1our5
beaucoup plus nette en présence de carbonates (51,58,746) (f) impligquant
donc que ces_minéraux étaient présents lors de l'lntrg51oq (reconnue
comme tardivolcanique: CAMPIGLIO, 1977). La carbona§1sat19n serait
donc également antérieure ou au plus’ tard synchrone de 1'intrusion.

L'indice d'une génération trds précoce 'Svoir III A-2-3
et ci-dessus) est donné par quelgues "hbaguettes" pliees d'un c?fb?nate
-bourré de microinclusions, et incluses dans 'lgs plages d'epidote
d'altération spilitique de la matrice (donc anterleu{eg oulsynchfones
de la spilitisation). On ne peut préciser si geﬁte generatlon’preiﬁce
dtait trés peu représentée, ol si elle a ete 'totalement résor ee:
Les carbonates observés pourraient également constituer des pseudomnor
phoses, mais le matériel d'étude mangque.

6.4 - CONDITIONS DE MISE EN PLACE

Au cours des circulations hydrothermales, les carbonates
commencent par remplir des espaces dispon}bles (fractures, amggdéées;
porosité intergranulaire ou circulent evenEuellement. des uides
et ne se substituent que trés secondairement a la matrice ge’la roche
dont ils conservent, en inclusions disséminées, les minéraux non

solubles (minéraux opaques, leucoxéne, quartz!. Ce phénomene eét
particuliérement bien représenté dans les échantillons 35 et 39 (voir
fig.60).

Lors de la phase tectonique kénoréenne, les carbonates prec?ces
alimentent momentanément les fluides

nt artiellement mis en solution, . ide
& - schistosite,

synmétamorphes, et recristallisent conformement a la
ainsi que dans les zones de moindre pression (ombres de pression) .

(*) Un phéncméne semblable a été observé dans certaines roches affectées par un lessivage
hydrothermal poussé.

Fig. 60 :  Répartition des carbonates
secondaires. La calcite cristallise d'abord
dans yn espace (E) ouvert entre un cristal
de plagioclase (P1) et la matrice microgra-
noblastique trés chloriteuse (M), puis
remplace progressivement la natrice
elle-méme (R), en conservant sa structure,
encore soulignée pzr la présence d'inclu-
sions non solubles (Op, Lx..).

(6ch.n®39; x120; nicols croisés; dessin
d'aprés photo, M.G.).

Holland et Malinin (1979, p.474 et suiv.) ort fait une synthése
des études concernant la sclubilité des carkonates et des sulfates. Ils
arrivent a la ccnclusion que la réduction de solubilité de la calcite
et de la dolomite permettant leur précipitatiorn a souvent pour cause
principale la perte de COjav cours de 1l'ébullition du fluide hydrother-
mal. Il s'agit d'un phénoméne hydrothermal de haute température (200
4 275°C pour la calcite, 250 & 450°C pour la dolomite et la magnésite
d'aprés Rosenberg et Holland cités par Holland et Malinin, 1979, p.486)
incompatible avec la précipitation de sulfates, d'ailleurs jamais relevés
sur le terrain.

Les amas et veines de calcite sont souvent associés a du gquartz
(48,90....) parfois automorphe situé aux épontes (61,62,78) et trés

.

accessoirement a de 1l'albite.

6.5 - EN CONCLUSION, plusieurs phases de carbonatisation peuvent &tre
décelées:

- la premiére, trés peu représentée actuellement, est également
hypothétique; elle est trés précoce (synchrone, ou méme antérieure
4 la spilitisation);

- la seconde, la plus importante, est treées fréquente; Ila
répartition des carbonates & toutes les échelles indique qu'ils provien-
nent de circulations hydrothermales ayant affecté localement mais
dans de nombreuses unités l'ensemble de la série volcanique; cette
phase ne peut &tre datée, relativement, de fagon certaine: elle est
soit spilitique, soit postérieure a cette phase mais, de toute fagon,
au plus tard synchrone de 1l'intrusion du batholite de Bourlamaque
car on constate qu'elle favorise l'acquisition d'une texture polygonale
lors du métamorphisme de contact; une carbonatisation synminéralisation
est également certaine (carbonates & micro inclusions non opaques;
ROBERT 1980), mais on ne sait si elle est contemporaine de cette
seconde phase, ou lui est antérieure.

- la troisiéme consiste en la mobilisation du stock précédent,
qui est disséminé sous 1l'effet du métamorphisme régional, et acquiert
une position synfoliale.

Un repérage cartographique précis des carbonates de différentes
compositions (calcite, dolomite, etc) permettrait d'établir, en ce
gui concerne la température des fluides hydrothermaux, une Zonéographie
en fonction des isogrades tirés des domaines de stabilité des carbonates.
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/ - LES MICAS BLANCS

Les micas blancs sont les plus abondants dans les faciés
felsiques, et principalement dans les dacites. Contrairement a la
chlorite, ubiquiste, ils sont absents de environ 25% des échantillons:

il s'agit en général de faciés intermédiaires ou mafiques (26 a 30,
59...) mais parfois aussi de faciés felsiques (47).

A l'opposé de la chlorite également, ils ont, a toutes les
échelles d'observation, wune répartition trés inégales ~ il n'est
pas rare de rencontrer une roche dont ils représentent de 0 a 15%
de la mésostase sur quelgues centimétres.

Fig.61: Diagrammesde composition
chimique des micas blancs

Les observations pétrographiques, les '"prospections" rapides
4 la microsonde (procédé Link) dans la matrice de gquelques roches,
et les analyses & la microsonde de différents minéraux contenus dans MgO
les rincipaux faciés montrent gque lorsgque la biotite est absente : - , . .. ) |
(ce qI:.li esf le cas le plus courant), les micas blancs sont les seuls - micllesson!;tzcaSCef;aizsrégzntgotznz sf:a:::é;j‘?:: dﬂ:iaalez:s a?iii:zz |
minéraux susceptibles de contenir du potassium en quantité appréciable*: 7 table.:u A m.o ennes nup3 ot diagrammes c]-.l?‘e BE~ BB, = MYO TR
leur présence ou leur absence influera notablement sur la teneur Bl (’fig 61 ) pduryvisualiser ces compositionsf 3 2~ 9
en potassium de la roche. Dans ce paragraphe, nous anticiperons sur o .
la géochimie.

|
i
a.- On montre ainsi qu'il existe de la muscovite et de la paragonite. |
Le rapport Na/Na + K varie de 0,004 a 0,36 pour la muscovite et de '
’ 0,8l A& 0,90pour la paragonite. Les échantillons n°60 et 61 sont exception-—
|
|
|

7.1 - NATURE ET COMPOSITION CHIMIQUE DES MICAS BLANCS

nels: le rapport Na/Na + K (respectivement 0,48 et 0,63), a une valeur
située hors des fourchettes de compositions connues pour le couple
muscovite - paragonite (GUIDOTTI, 1982). A ce titre, ils méritent
d'étre signalés, d'autant plus qu'on 1les rencontre seulement dans
deux couldes proches des minéralisations, qui ont subi les effets
d'une altération hydrothermale notamment siliceuse. Il serait intéressant
de vérifier systématiquement la composition des micas blancs dans
1l'encaissant de gisements volcanogénes massifs. ROBERT (1980),
qui a analysé une trentaine de micas blancs dans les différentes
unités minéralisées ou stériles de la mine Manitou a uniquement relevé
de la muscovite (Na/Na + K =0 a 0,31).

Les seules déterminations slres sont fondées sur des analyses
34 la microsonde **, D'aprés GUIDOTTI (1984), les principaux micas
blancs métamorphiques sont la muscovite (potassique), la paragonite
(sodique) et la margarite (calcique); il existe des substitutions,
en proportions limitées entre le sodium et le potassium d'une part,
entre le sodium et le calcium d'autre part. En outre, le fer Ppeut
également entrer dans la struéture de ces minéraux. Ld teneur-en fer -et
le rapport Na/Na+X (ou Na/Na+K+Ca) sont couramment utilisés pour évaluer
la composition des micas blancs.

ERBLEAT, W b.- La paragonite a été observée dans les échantillons n°l0, 14 et
17, en association avec la muscovite. Il est cependant trés probable

(**%) qu'elle existe dans d'autres échantillons passés & la microsonde
e 5 W i - - - 12 19 © 0 i éi & & 745 757 car pour chacun d'eux, le nombre de points d'analyse est faible. |
Ref. 12,13 18, 1S 26,25 1,2,11 16 18=38  44,48-30 08,87 13,78 0.2 40-42 %] R | 2,49 56,47  L6,b7,49 Ce minéral, qui était considéré comme rare avant l'avénement de la ‘
Aot L Ly microsonde, se revéle relativement fréquent, notamment dans le faciés |
sto, 47.]8  47.48 4B.30 45.79 46.43 50.43 46.58 46.81 46.15 48.59 49.59 44.78  47.72 47.85 47.26 47.45 amphibolite. Dans celui des schistes verts, sa présence est limitée |
M20] 42.04 38.37 41.02 37.69 41.83 32.48 36.37 J2.68 16.35 37.68 18.17 41.20 39.72 3g.oz 37.63 316.70 aux rOCheS trés alumineuses . et son appari t i on eSt Subordonnée plus |
PQZO] 0.40 1.l0 0.80 1.13 0.45 2.79 2.88 5.631 2.30 0.35 0.31 0.15 1.20 2.13 1.J31 Z.1l8 é la disponibi]_ité de 1a roche an aluminium qu'a Celle_en Sodlum_ ‘
uq0 0.0 0.45 0.07 0.38 0.07 2.10 0.86 1.50 0.68 0.37 0.75 0.18 0.21  0.44 0.52  0.37 CHTECEEE SRR
Cag 0.10 0.03 0.34 0.03 a.o8 o0.a8 0.07 0.03 0.03 0.18 Q.07 1.67 0.11 Q.00 0.03 Q.07
Va0 6.80 1.92 5.65 1.48 5.98 0.51 1.42 0.26 0.64 3.24 1.43  3.69 3.70 1.36 L.06  1.09 . p 1
"z: 1.00 8.68 1.5 ©.98 2.12 9.3  6.33 10.31 10.41  S.21  8.62 13.28 4.49 9.52 9.15  9.10 i On. constate . en ”effet que .la paragonite est présente dans “
Tio, 0.20 0.10 0.08 0.16 0.02 0.15 0.1 0.27 0.19 0.07 ©0.06 0.10 0.06 0.17 0.25 0.10 des echantlllons.part‘lcufllerement al.umJ.neux: AvecAl 05 = .17:22%- le n°l4
mo 0.00 o0.02 0.03 0.03 0.04 ©.00 0.07 0.13 0.00 0.2l ©0.03 0.05 0.00 0.03 0.01 0.0L est une des microdiorites quartziques les plus alumineuses; il en
on 4.91  4.68  4.02 4.56 4.76  4.64 4.5 4.51 4.5 4.66 477 464 471 471 463 4.6 est de méme pour le tuf felsique a lapilli n°l0 (Alp03 = 15,3%);1' échan-
Total  103.18 102.91 102.6% 100.23 10178 102.70 101.32 102,14 101.18 100.38 103.94 99.78 10L.71 104.25 101.88 10L.69 7 tillon n°l7 a par contre une teneur relativement faible en Al _O, (11,53%)

qu'il est possible de comprendre si 1l'on constate gue la mlca blanc
y est, réparti de maniére trés ‘inégale: a 1'échelle centimétrigque
(*) les plagioclases et les chlorites contiennent généralement moins de 0,05% de - et méme décimétrique (probléme de représentativité de 1'échantillon

K0 . géochimique ?).
(**) fr'identification au moyen des caractéres optiques est impossible, et la méthode
de coloration au cobaltinitrite proposée par Laduron (1971) pour les micas sodiques (*) Pour un échantillon donné, la série d'analyse est donc peu représentative de 1'ensemble
est inefficace en présence de feldspaths. Toutefois, nous suggérons d'utiliser la de 1'échantillen. |
méthode de coloration pour certaines roches trés altérdes .. contenant » ! exclusi-

vement “mica blanc + quartz. o~ .
(***) De ncmbreasnes,analyses ont un total situé hors de la fourchette de tolérance £1%;ces
ormuries

analyses sont indicatives, mais ne permettent pas de determination precise. Ies f
Struyc:éurales ne s'éloigner’lt pas trop largement de la formule theorique.
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c. En ce qui concerne les teneurs en fer, titane et magnésium, les
analyses sont trop peu abondantes pour permettre une généralisation .
Cependant on note que:

- Le plus souvent, les micas blancs sont d'autant plus ferriféres
qu'ils sont plus potassiques, que la roche contient plus
de chlorite, et que cette chlorite est plus riche en fer:
c'est le cas pour les échantillons n®32,39,49 et 63 contenant
7 a 15% de chlorite a 20 a 30% de Fe_O,t, par oppositon aux
échantillons n°60 (dépourvu de ch%o%ite) et, 61l et 745 (ou
la chlorite est principalement magnésienne). Une telle observa-
tion suggére une relation chlorite - mica blanc au cours
du métamorphisme régional; elle est appuyée par 1l'intime
association synfoliale de ces deux minéraux.

- Les échantillons n°l17,60,61 et 63 ont certains de leurs

micas blancs dont les teneurs en TiO_sont franchement inférieures
a 0,10%; d'aprés BONHOMME et al %en préparaton), 0,10% est

la teneur en titane maximum pour les muscovites hydrothermales.

Pour certains échantillons montrant, pétrographiquement,

les signes d'une muscovitisation .- secondaire, on peut considérer

les micas blancs qu'ils renferment comme résultant d'une

potassification hydrothermale.

7.2+~ LOCALISATION DES MICAS BLANCS

1 - Ils forment des micropaillettes fines et courtes (quelques microns),
généralement peu abondantes, disséminées réguliérement dans les
cristaux d'albite (38,39,40,46...) et, éventuellement, dans la
matrice.

2 - Des paillettes, de plus grande taille (de quelques dizaines a

100-200 microns) sont synfoliales, isolées ou groupées en petits
amas étiréds (67...) ou en veinules synfoliales. Ces veinules
sont isolées ou anastomosées suivant 1'abondance du mica dans
la roche. On les rencontre aussi en veinules recoupantes (62).

3 - Ils pseudomorphosent un ancien minéral aux contours rectangulaires
qui est remplacé par un amas de petites paillettes de muscovite
(84,757, 32...). Ils s'agit en général d'un plagioclase. Il reste
parfois une couronne d'albite mais, lorsque 1l'altération. est
trés forte, la paragenése d'altération passe de:muscovite + albite
& muscovite + quartz,  puis ‘quartz, ou.muscovite. Ce remplacement
se manifeste uniquement lorsque l'ensemble de la roche a subi une
trés forte altération (silicification ou potassification).

Les échantillons 32 et 756 offrent 1l'exemple, unique sur
le terrain, de fantdmes de cristaux d'andalousite quasi-totalement
muscovitisée , dans une roche ol la matrice contient 15 a 25% de
micas blancs et ou les pseudomorphoses de plagioclase sont albitiques.

La question d'une éventuelle potassification locale des
roches est délicate & résoudre et nécessite 1'examen des analyses
de roche totale; elle fera d'ailleurs l'objet d'un paragraphe particulier
de la géochimie. Il existe certainement, dans la roche (matrice ou
phénocristaux de plagioclase) wun peu de potassium susceptible de
s'exprimer sous forme de muscovite au cours du métamorphisme régional,
mais on dispose. ¢'wm argument pour supposer que, en outre, une potassifi-
cation s'est produite secondairement: c'est le caractére trés hétérogéene
de la répartition des micas blancs a toutes les échelles; ces minéraux
forment des veinules plus ou moins anastomosées, pouvant gagner la
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totalité de la roche, et évoguant une cristallisation au cours de circu-
lation de fluideslLa distribution du mica blanc dans la roche serait
alors liée:

- 3 la plus ou moins grande proximité.de'la zone de circulation;
- 4 la porosité naturelle de la roche; un exemple trés signifi-
catif est donné par les échantillons 35 et 36: 35 est un
bloc de rhyolite massive, contenant moins de 1% de muscovite,
mais inclus dans une matrice tuffacée (36) trés fortement
muscovitisée (car initialement plus poreuse). Parfois, le
contact entre les fragments et la matrice est souligné par
un liseré de mica blanc + quartz.

Une telle hétérogénéité de distribution est bien reflétée
par la chimie des roches ol l'on constate que, dans tous les faciés,
les teneurs en potassium peuvent subir de grandes variations entre
différents échantillons. .

7.3 - EN CONCLUSION, les micas blancs, généralement synfoliaux, résultent
d'une homogénéisation, au cours du métamorphisme régional, d'un "stock"
de potassium dont la localisation minéralogique initiale n'est pas
déterminée. La géochimie et la pétrographie suggérent gque le potassium
contenu dans certains faciés provient au moins partiellement de circula-
tiomns hydrothermales.

La présence de paragonite dans certains faciés ayant subi
un lessivage hydrothermal souligne bien le caractére peralumineux

de ces roches. En outre, le rapport Na/Na + K exceptionnel de certains
micas blancs situés au contact des minéralisations permettra peut
Btre, & la suite d'études plus appronfondies, de préciser un_nouveau
critére de prospection.

8 - LES AMPHIBOLES (*)

On observe des amphiboles, ou les fantdmes de cristaux d'amphiboles

dans 15% des échantillons.

- Des cristaux automorphes primaires ont été partiellement ou
totalement altérés en + Ch + Ac (37,76,739...). On reconnait qu'il
s'agit d'anciennes amphiboles a 1l'habitus des fantdmes et a la trace
d'anciens clivages (& 124° ). Une telle déduction peut n'étre que
trés hypothétique: c'est le cas dans les échantillons n©°66,67,68,
et 75 ou, dans des plages de chlorite, une granulation de leucoxéne

mime des clivages losangiques.

-Quant aux aiguilles interstitielles, on les rencontre rarement,
dans la matrice de quelques faciés mafiques (28,29,30), intermédiaires
(84,40) ou felsiques (3,736). Elles sont alors abondantes si 1la

composition générale de la roche le permet (25 a 35% dans les échantil-
lons 28,29,30,40).

Ce sont des actinotes dont la richesse en fer dépend de la maficité
de la roche. Elles constituent de fines aiguilles automorphes (28,29,30)
ou déchiquetées, sans relations bien nettes avec la schistosité.

(*) Il est évident qu'un examen microscopique de routine ne permet pas d'indentifier
avec certitude la nature d'une amphibole. Dans ce paragraphe, nous désignons
par actinote les amphiboles monocliniques peu ou pas colorées. la probabilité
d'erreur est faible. Signalons que, lorsque des aiguilles d'actinote sont intimement
associées & des micropaillettes de chlorite et/ou de muscovite, une confusion
est possible entre 1'actinote et 1'association des deux autres.
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TL,'actinote est un minéral exclusivement métamorphique, normale-
ment stable depuis le sommet du faciés prehnite - pumpellyite jusqu'au
début du faciés des amphibolites. Son absence dans 85% des échantillons
pose un probléme. CAMPIGLIO (1977.p44), qui a fait une observation.
semblable dans la diorite quartzique de Bourlamaque 1'interpréte
(d'aprés MIYASHIRO (1968)) comme étant la conséquence d'une légére
surpression en COpqui produirait la réaction suivante:

3actinote + 6CO5+ 7H50 —» 6Ca0 + 5Schlorite + ldquartz

WINKLER (1979 p.201) signale que ces modifications d'équilibre
peuvent rendre une paragenése de stade trés faible (prehnite-pumpel-
lyite) mimétique d'une paragenése de stade faible (schistes verts) par dé-

placement vers la droite d'un équilibre tel que celui-ci:
pumpellyite + actinote + H0 + CO3 = chlorite + calcite + quartz

En ce qui concerne le COj3 nécessaire, rappelons que les faciés
étudiés sont souvent riches en carbonates, antérieurs au  métamor-
phisme régional mais fortement mobilisés au cours de ce dernier:
il est possible ainsi que la forte pression partielle en COj créeée
ait empéché la formation d'actinote.

LUDDEN et al. (1982) ont signalé que, pour une étude géochimique
de métabasaltes, il était préférable de choisir des faciés présentant,
comme paragenése d'altération métamorphique, Ac + Ep + Ch + BAb +
Qz de préférence a Ep + Ch et, plus encore, a Ep + Mu, car elle
caractérise un métamorphisme relativement topochimique.

L'absence d'actinote dans la plupart de nos faciés intermédiaires
et mafiques rend donc nécessaires de sérieuses réserves gquant a 1'inter-
prétation des analyses d'éléments majeurs.

9., - LA TOURMALINE

La tourmaline est présente dans d'anciens filons et filonnets
de quartz, éventuellement associée a la pyrite. Ces filons ont toujours
été plissés au cours de la phase kénoréenne. Nous les rattachons
a des filons antémétamorphiques de méme nature qui sont particuliérement
abondants en bordure méridionale du batholite de Bourlamaque (environs
de la mine d4'Or Val).

Au voisinage de certains filonnets de quartz + tourmaline (échantil-
lon 28 notamment), la tourmaline peut, seule, pénétrer dans la roche
encaissante par un réseau de microfractures trés enchevétrées et,
parfois, se concentrer localement (dans le coeur, épidotisé, des
coussins basaltiques).

Au microscope, la tourmaline a été observée dans des faciés
aussi variés que des basaltes (26 a 30, 755), des dacites (32,73,736),
des microgranites (54,741), des microdiorites quartziques (14, 745),

des pyroclastites (10), et wun filon mafique (737)...

Sur le terrain, on la rencontre dans quelques groupes d'affleure-
ments (26,28,30 etc. au SW, 10,14 etc. au centre, 54 a 1'E, 745 dans
le culot de Connel ) indiquant vraisemblablement, pour ces zones
des venues pneumatolytiques. De telles zones sont désignées a priori
pour une prospection gitologique.

La tourmaline est généralement bleue (pléochroisme trés fort;
n0 bleu sombre, nE subincolore), mais verte (pléochroisme: nQ vert
franc, nE quasi incolore) pour un groupe d'échantillons prélevés

s

3 1'Est du terrain (736,737,741,745). Il ne semble pas y avoir de
relation nette entre la couleur de la tourmaline (fonction de sa
teneur en fer) et la "maficité" de la roche.

Dans les échantillons fortement tourmalinisés du Sud-Ouest du
terrain, la tourmaline dispersée dans la matrice est fréquemment
poecilitique: elle contient en inclusions les grains d'épidote et
de leucoxéne disséminés dans le "fond" de la roche.

La tourmaline se présente le plus souvent en grains ou en aiguilles

automorphes, de taille trés variable. Les cristaux sont parfois
pliés, souvent cassés, prolongés par des ombres de pression selon
la schistosité S2. Ces caractéres indiquent une cristallisation
antétectonique. Cependant, sur quelques grains, les observations

semblent contradictoires avec ces conclusions:

- dans 1l'échantillon n°736, on observe un alignement de grains
de tourmaline dans une zone d'apparente schistosité oblique

4 s2, ou la granulation de leucoxéne est d'ailleurs plus
abondante;

- dans 1'échantillon n°26, des grains de tourmaline se développent
le long d'une fissure oblique a S2.

Dans ces deux cas trés localisés, les cristaux de tourmaline
sont poecilitiques. Leur blastése serait contemporaine d'une mobilisa-
tion syntectonique tardive dustock antérieur.

En conclusion, la tourmaline parait généralement antétectonique
et antérieure au métamorphisme régional. Elle semble liée & d'anciens
filons de quartz + tourmaline recoupant les séries volecaniques (26,28)
que 1l'on considére, par analogie, synchrones des filons de méme
composition qui recoupent le batholite de Bourlamaque (CAMPIGLIO,
1977). Contrairement aux filons de quartz stériles, ubiquistes sur
le terrain (et probablement plus tardifs), de tels filons a tourmaline
sont rares. La présence de ce minéral est le signe d'une pneumatolyse
tardiplutonique éventuellement minéralisatrice (indice de pyrite,
pyrite et or de la mine d'Or val), liée a l'intrusion de Bourlamaque,
antérieure au métamorphisme kénoréen.

10 - ALTERATION SUPERFICIELLE RECENTE DES ROCHES

Ce paragraphe (comme 1-annexeg:vévaluation visuelle de la compo-
sition chimique des roched) groupe quelques observations simples
rendant plus slires et plus aisées les déterminations pétrographiques
de terrain.

. Les roches étudiées n'ont pas connu d'événements géologiques
majeurs depuis la phase de pénéplanation qui a suivi 1l'orogenése kéno-
réenne. Les glaciations du quaternaire ont simplement donné aux affleu-
rements un aspect en "carapaces de tortues" (fig. hors texte n°l)..

Depuis le retrait glaciaire, les roches subissent une altéra-
tion superficielle plus ou moins pénétrative suivant la texture et
la composition chimique de 1la roche, sa cataclase, sa schistosité
et enfin la nature de son recouvrement organigue

10.1 EROSION MECANIQUE DES AFFLEUREMENTS

Lorsque la roche contient des fragments (quelle que soit
leur origine), on peut observer des érosions différentielles témoignant
de natures pétrographiques différentes.
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- Erosion différentielle nette.
|
|

1 - Apparaissent en relief sur la matrice : C= CONClJJSION

= les fragments de lave rhyolitique a dacitique dans la matrice
tuffacée qui les contient, car :

- ils sont en général plus siliceux que leur matrice. ; NATURE DES METAMORPHISMES ETDES ALTERATIONS

- ilé sont également plus homogénes, donc moins "friables"

et moins sensibleg aux circulations de fluides susceptibles Si l'on se référe & la 1littérature consacrée A la ceinture de
de les altérer.. roches vertaes de 1'Abitibi (synthése de DIMROTH et al 1982, 1983

= les boules d'épidote (origine probablement secondaire notamment), on sait qu'il y a toujours eu succession d'un métamorphisme h

ou fragments épidotisés), observées en général dans les océanique (spilitisation) puis d'un métamorphisme régional (faciés, ;
roches intermédiaires a mafiques. schistes verts *). Les paragénéses produites étant généralement peu
différentes, les secondes n'auront logiguement pas effacé les premiéres.
2 - Apparaissent en creux sur la matrice : essentiellement les fragments Cependant, une épidote ‘"spilitique" relique (par exemple) n'aura
poreux, pour une question de texture (ponces ...). pas la fraicheur d'une épidote apparue ou recristallisée lors du

d'altération de certains minéraux devrait permettre de dater de

~ .2 : . .
Pas d'érosion différentielle . fagon relative les différents phénoménes métamorphiques.

Fragments et matrice ont des pétrographies voisines ou identi-
ques. Lorsque tous les fragments ont, en outre, le méme aspect, cette ob-
servation contribue & différencier une bréche de coulée d'un tuf a

|
” ”, . » ‘
matamorphisme régional. En consequence, l'appréeciation du degre
|
\
|
\

Si 1'on excepte les roches ayant subi les effets d'un hydrotherma-
lisme siliceux ou potassique intense, tous les facies présentent,
avec des proportions variables suivant la maficité, 1'association
blocs. chlorite + albite + quartz. |

3 R ) . La chlorite, quelle gque soit sa position (veinules, ombres de
10.2. - ALTERATION METEORIQUE pression, matrice...) a toujours, dans un échantillon donné, la
méme composition.

Quelle que soit sa composition chimique, la roche en patine

"fraiche" (c'est & dire dépourvue de lichens, etc.) est en général Le quartz, microgranulaire, appartient & la matrice des facies
. . nettement plus claire qu'en cassure fraiche, a cause de l'altération felsiques (40 & 70% de la roche), comme a celle des faciés mafiques

ou de la disparition de certains minéraux sur une épaisseur de quelques (2 a4 10% de la roche).
millimétres & 2 ou 3 cm (suivant les conditions chimiques d'altération
et la porosité du matériau). Le plagioclase est toujours exclusivement albitique (An 0-2%).
- La matrice des roches felsiques est en général fortement assombrie Le feldspath potassique est absent de tous les faciés.
par une trés fine granulation ( < 2 %) de leucoxéne qui disparait

w lors de l'altération météorique, leur conférant ainsi une patine souvent Nous donnons dans les pages qui suivent les caractéres minéralogiques
parfaitement blanche. des différents métamorphismes et hydrothermalismes, ainsi que les

conslusions que l'on peut en tirer.

- Pour les minérdaux sensibles aux altérations météoriques, on note que:

- Les plagioclases s‘altérent ,en un agrégat de kaolinite l -LA SPILITISATION
+limonite blanc-rosé. La saussuritisation ne se produit pas sous-
des conditions d'altération météorique.

Elle est principalement attestée par une sodification poussée
de nombreux faciés (voir géochimie), qui se manifeste, pétrographiquement,

- L'altération des micas blancs et surtout des chiorites libére fréquemment —
du fer, conférant A 1la surface altérée une teinte générale par l'albitisation des feldspaths. Cependant, on constate que les
rousse, blanc-roux, ou gris-verddtre - roux si, respectivement, fantdmes de plagioclases primaires sont souvent albitiques dans |
mica (roches Ffelsiques) ou chlorites (roches intermédiaires les laves (notamment les laves en coussins) et les pyroclastites, N
et mafiques) dominent. alors qu'ils sont fréquemment épidotiques dans les filon -couches V
- Les carbonates disparaissent trés rapidement de la matrice et dans certaines laves massives. Au moins pour les roches intermé-
et des amygdales, laissant des vides parfois cernés d'oxydes diaires et mafiques, la nature de la psreudomorphose peut donc é&tre
de Fof. déterminée par la localisation de la roche au sein de 1l'empilement
volcanique (profondeur par rapport au fond océanique). D'autre part,
Ces quelques observations sont particuliérement wutiles sur si l'on compare les basaltes a "Pl1" ou l'épidote s.l., sans étre
le terrain, ou de subtiles nuances de coloris révélent souvent de abondante, est constante (notamment dans la matrice), et les andésites
grandes différences de composition chimique. microporphyriques, la différence de composition chimigque ne suffit

pas pour expliquer l'absence totale d'épidote dans les secondes:
ici aussi, on l'attribue donc & des conditions d'altération spilitique w
différentes (HUMPHRIS et THOMSON, 1978; MOTTL, 1983).

* Dans notre secteur.
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L'épidote s.l. formée au cours de la spilitisation est intimement
liée aux fantomes de plagioclase ou a la matrice, ol elle est uniformément
répartie. Elle est en général nuageuse.

La chlorite est, sauf pour quelques faciés actinolitiques,
le minéral ferromagnésien majeur de la mésostase. On suppose qu'elle
a été initialement formée au cours de la spilitisation, mais il
est possible que, dans les faciés épidotiques notamment, elle ait
été accompagnée d'actinote, ultérieurement destabilisée.

Conclusion:

Ces altérations sont d'origine hydrothermale océanique. Elles
ébauchent les distinctions de MOTTL (1983): les roches présentant
la paragénése Ch + Ab + Qz ont subi un "lessivage" hydrothermal
par une eau de mer abondante et/ou "fraiche", c'est a dire, encore
riche en Na, Mg, etc. La paragenése Ch + Ab + Ep + Ac + Qz et, a
fortiori Ch + Ab + Ep + Ac sont typiques de roches ayant subi un
lessivage moins intense. C'est la proximité de 1l'interface eau-roche
et la perméabilité générale de la roche qui déterminent la présence
de telle ou telle paragenése d'altération. Ceci permet notamment
de comprendre pourquoi les plagioclases des laves en coussins ont
été généralement totalement albitisés, alors que ceux des filon.-
couches, sans contact direct avec 1l'eau de mer, sont souvent épi-
dotisés: il est probable que leurs compositions originelles étaient
trés voisines l'une de l'autre pour des roches de compositions chimiques voisines.

2. - LE METAMORPHISME REGIONAL KENOREEN

La limite du métamorphisme régional subi par les roches étudiées
est relativement facile a placer, vers les hautes températures a l'aide
des observations suivantes:

- Présence d'un plagioclase exclusivement albitique;

- pPrésence de chlorite, éventuellement d'actinote (synfoliales),
mais absence de hornblende métamorphique.

- Intime association synfoliale de muscovite et de chlorite
indiquant la stabilité de cette ggsociation au cours du métamorphisme
régional.

Ces trois arguments se complétent et s'étayent pour montrer
que le métamorphisme régional n'a pas atteint le stade du faciés
amphibolite.

Vers les basses températures au contraire, on dispose de peu
d'arguments. La présence de biotite est trop exceptionnelle pour
dtre plus qu'indicative. Le meilleur critére est négatif: c'est
1'absence constante de prehnite ou de pumpellyite. On est ainsi
conduit & situer le métamorphisme dans la zone a biotite + chlorite,
c'est a dire a proximité de la transition faciés des schistes verts
- faciés amphibolite,

On a déjd signalé que 1'épidote s.s. était probablement la seule

espéce de son groupe a apparaitre au cours de cette phase. La faible
abondance d'actinote et de clinozoisite suggérent que le métamorphisme

régional s'est effectué sous forte pression de CO ;. Cela n'est pas
= pm— e -
&tonnant car les carbonates ante-kenoréens, gqul sont treés abondants

dans certains faciés, ont été fortement mobilisés au cours de la
phase kénoréenne, et ont alors induit une certaine pression
partielle en CO5.

L

3 - HYDROTHERMALISMES SILICEUX ET POTASSIQUE

La paragenése moyenne des schistes verts (Ch+Qz+Ab+Ac+Lx,0p,etc.)
caractérise, globalement, 1'ensemble du terrain. Cependant, certains
faciés s'en éloignent suffisamment pour que la différence ne puisse
pas &tre simplement attribuée & une "maficité" différente. Dans le
cas particulier des roches étudiées, nous les qualifions de faciés
"lessivés", car leur pétrographie laisse supposer qu'ils ont subi
un lessivage hydrothermal.

Dans son étude de la mine Manitou, ROBERT (1980) fonde sa distin-
ction : des roches altérées hydrothermalement sur la présence
ou 1'absence de feldspath (albite) expliquant la classique perte
en Na A& proximité des amas. L'observation montre gqu'il existe en
fait toutes les associations intermédiaires entre les facies non et
fres altérés. Cette succession minéralogique continue est également
fexturale car le lessivage produit une recristallisation qui altére
fortement les microtextures originelles. La "disparition" de l'albite
correspond malgrée tout A& une coupure majeure dans la succession.

Les roches lessivées constituent l'encaissant des minéralisations
de Manitou et de Louvem mais localement, en dehors des zones minérali-
sées, certaines roches présentent des associations minéralegiques
que nous avons considérées comme, peu ou prou, typiques d'un lessivage
(10, 44, 72, 86). Voici quels sont les caractéres des roches lessivées.

- Elles sont en général riches en micas blancs (muscovite ou
muscovite et paragonite). La schistosité régionale confére alors
aux affleurements un net débit schisteux. Une teinte jaundtre fréguente
est dile A4 la libération de petites quantités de fer contenues dans
le mica et dans les sulfures qui lui sont souvent associés (17,65).

- Les micas blancs ont une répartition trés dinégale. = 1Ils sont
dispersés par =zones, dans la matrice de la roche, ou bien forment
de trés fines veinules, ou des amas de veinules, synfoliales, anasto-
mosées. Exceptionnellement, ils représentent Jjusqu'a 60-70% de la
roche.

- A proximité de la minéralisation (18)*, la roche est essentiel-
lement siliceuse, a cassure chonchoidale, translucide, esquilleuse;
les affleurements sont trés massifs, fortement diaclasés.

- La silicification de la rcoche (qui accompagne parfois la musco=
vitisation) fait disparaitre les feldspaths. Dans les faciés modérément
lessivés, on observe une pseudomorphose des phénocristaux d'albite
par du quartz (735,736), puis méme la forme des cristaux disparalt
(18,60,61,62). La matrice recristallise en un assemblage de grains
de taille variable, polygonaux ou suturés.

- les faciés trés siliceux lessivés ne contiennent pas d'épidote
et de leucoxeéne finement disséminés dans la matrice, indiquant notam-
ment un lessivage du Calcium.

Ces caractéres conférent & la roche observée en lame mince en
"lumiére naturelle" une allure limpide qui permet de la séparer aisément
des facieés des schistes verts banals rendus nuageux par la fine disper-

sion de chlorite, épidote, leucoxéne, etc. Les diagrammes de RX ont
une allure générale "propre", en raison de 1la réduction du nombre
de minéraux constituant l'association (Qz+MukChtAb...). Les parageneses

d'hydrothermalisme intense évoluent vers des paragenéses monominérales,

*18 est situé stratigraphiquement sous la zone minéralisée.
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A la mine Louvem, les échantillons de d acite peu microporphyrigue
(735,736) appartiennent & 1la coulée de dacite ou est creusé le puits
de 1la =zone 4 (cette coulée a été signalée par SHARPE, 1968, mais
oubliée dans les cartographies miniéres ultérieures). Cette lave
présente les caractéres d'une altération hydrothermale intense avec
silicification et lessivage total des feldspaths. Vers 1'ouest, a
sa terminaison (736), elle est comprise entre un microgranite albitique
non hydrothermalisé a la base (54), et un tuf 4 blocs au sommet (55,56).
La présence d'un tel horizon métasomatisé au dessus d'une couche
non altérée, laisse penser que l'altération hydrothermale a, dans
ce cas, pour origine, des fluides (issus de sources chaudes?) dont
la circulation était subsynchrone du dépdt de la dacite. Le tuf a
blocs qui la surmonte contient les amas minéralisés de la zone 4
de Louvem.

INTERPRETATIONS

Les vroches non lessivées sont en général hypopotassiques. Elles
1'étaient d'ailleurs avant toute altération, comme le prouvent 1'absence
de feldspaths potassiques frais ou relictuels méme dans les faciés
les plus felsiques, et la faible abondance de biotite.

L'enrichissement en potassium et, localement, en silice, est-
il relatif (conséguence du lessivage d'autres éléments tels Na,Ca...)
ou absolu (du & des apports extérieurs)? Tout dépend vraisemblablement
de 1'échelle considérée pour 1l'étude de ces phénoménes.

- A grande échelle . (coulée de lave par exemple ou, a fortiori,
échantillon, la potassification est: manifestement absolue:. En effet,
en ce qui concerne la potassification, on constate que:

. Ce phénoméne est fréquent mais toujours trés localisé;
. Sauf trés exceptionnellement, il n'affecte pas intimement
1a roche: les micas blancs (ce sont les principaux minéraux
potassiques) "n'envahissent" pas la roche, mais sont
localisés dans des systémes de veinules et microveinules;
en dehors de ces zones, la matrice est généralement hypopo-
tassique. Cette répartition témoigne d'une cristallisation
a4 partir de , fluides.

Quant & la silicification, on note qu'elle se manifeste par un
remplacement progressif des constituants de la roche, apparemment
alimenté par des veinules: de gquartz qui, de la périphérie vers le coeur
de la zone silicifiée, forment un réseau de plus en plus dense.

L'association fréquente de leucoxéne, de pyrite &+ chalcopyrite
aux veinules de mica blanc indique gque ces circulations peuvent gtre
potentiellement minéralisatrices; mais ce n'est que localement que
se produit une altération hydrothermale intense 4 laquelle est associé
le dépdt de minéralisations économiques.

- A une échelle régionale, 1'hypothése de ROBERT (1980), fondée

sur la comparaison de la géochimie miniére de Manitou aux géochimies
locale et régionale semble pétrographiquement plausible: ", ..l'altéra-
tion hydrothermale intense associée au gisement de Manitou-Barvue
est une intensification locale de phénoménes d'altération a grande
échelle qui affectent une certaine portion de 1l'empilement volcanique".
I1 est en effet facile de chercher l'origine des concentrations locales
en potassium dans un lessivage, méme faible de toute la série volcanique.

CHAPITRE 1V

GEOCHIMIE
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TABLEAU N°4

LISTE DES FIGURES EMPLOYES

Basaltes & amphiboles et boules d'épidote
(Basaltes & "Am-Ep').

Basaltes & microphénocristaux de plagioclase
(Basaltes & "P1'"),.

Andésites
Andésites - dacites porphyriques massives

Dacites

Rhyolites

Microdiorites quartziques
Microgranites albitiques

Pyroclastites

— RESUME

On distingue trois groupes de faciés, représentés par:
1 - Les basaltes & "Am-Ep" & -la base de la formation de Val
d'Or, géochimiquement apparentés aux andésites.

2 - Les andésites, qui, dans toute la formation, sont cogénétiques
des pyroclastites, des filon -couches et des laves felsiques.

3 - Les basaltes a plagioclase, géochimiquement trés différents
de (1) et (2), marquent le passage a la formation de Héva.

On hésite pour rattacher ces trois lignées au domaine tholéiitique
ou au domaine calcoalcalin. Leur cachet géochimique est calcoalcalin,
mais la nature du fractionnement & Pl Cpx Ol leur confére une certaine
affinité tholéiitique, trés nette pour les basaltes & "Pl". Les basaltes
34 "Am-Ep" montrent peut-8tre un fractionnement hydroxylé (a amphiboles)
précoce, dans une chambre magmatique intermédiaire.

Les pyroclastites monogénigques peuvent &tre utilisées efficacement
en géochimie pour 1'étude du magmatisme, car leur composition globale
est bien représentative de la composition (aprés altération) de la
lave qui leur a donné naissance.

Les altérations montrent une grande mobilité de Na, K, Rb,
moindre de Ca et Sr.

- La spilitisation sodifie et dépotassifie les roches, mais la série
volcanique avant altération était hypopotassique.

- La potassification, trés fréquente, et reconnue dans les domaines
minéralisés, n'est pas iIntense. -

- La silicification intense signale les amas minéralisés. Ce phénoméne
est trés localisé contrairement & la potassification qui entoure plus
largement les secteurs miniers.

1l - EXPOSE DES PROBLEMES:

. Les études géochimiques actuellement mendes en Abitibi appartien-
nent A deux- catégories tout A fait différentes par leur é&chelle et
leur méthodologie, sinon par leur esprit.

) Dans le premier cas, elles ont pour objet de préciser un probléme
geoch%mique particulier et local, généralement 1ié & des phénoménes
d'altération au voisinage de minéralisations (ROBERT, 1980, RAYMOND
1983; SPITZ & DARLING, 1975, 1978; HASHIGUCHI & al., 1983). '

Dans le second cas, leur but est de dresser, & l'aide d'édtudes
ou de compilations locales et régionales, un “"schéma" général d'évolution
(magmatique, métamorphique..) de tout ou partie de la ceinture abitibienne
(un des premiers travaux est celui de DESCARREAUX, 1972. Citons, plus

tard, les travaux de GELINAS et al., 1976 ; WAYNE, 1980; CAPDEVILLA
et al.,. 1982).

Entre les deux, les études thématiques (JOLLY, 1977), ou locales
(CAMPIGLIO, 1977) qui, afin de compenser leur caractére é&videmment
spécifique, cherchent, dans leur esprit et dans leurs conclusions,
une ©possibilité de généralisation , sont plus rares. C'est dans ce
groupe gque nous classons ce travail.
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Les caractéres de la géochimie régionale et locale ont été
résumés au Chapitre I. Rappelons simplement, pour mémoire, que le complexe
volcanique de Val d'0r, ou se fait 1'étude, est caractérisé par un bimag-
matisme tholdiitique-calcoalcalin, le calcocalcalin étant | notamment typique
de l'encaissant des minéralisations (formation de Val 4'Or). Le complexe
"repose" sur d'importantes séquences de lawves ultra-mafiques et mafiques,
de mise en place sous-marine A& grande profondeur, appartenant & des
lignées tholéditiques et komatiitiques.

1.1 - BUT DE L'ETUDE

I1 peut étre résumé en trois points:

) 1/ Déterminer la nature géochimique des différents types de
volcanites rencontrés.

2( Apporter des préc;sions inédites sur la nature du magmatisme
local: gxiste-t-il une ou plusjieure séries magmatiques? Quelle est leur na-

ture et la nature de la source originelle? Peut-on préciser le processus ‘de
differenciation du magma, le taux de fusion partielle du manteau?

) 3/ Préciser, l'empreinte géochimique des différentes altérations
éventuellement .#sSsociées a des mineralisations. -

1.2 - PROBLEMES D'ECHANTILLONNAGE

. La matiere premiere de cette étude est constituée par des matériaux
spilitisés, métamorphisés sous le faciés des schistes verts, éventuellement
muscovitisés, carbonatisés et silicifiés.

Dans %F mesure du possible (ce mot n'a véritablement un sens
que pour un géologue familier de 1'Archéen !), on a, lors de 1'échantil-
lonnage:

- évité les altérations superficielles et les altérations tardives;

- ” . ” .1 - I -~ " » . T

avite les facies trop muscovitisés, silicifiés, carbonatisés;
quelques échantillons présentant ces caractéres permettront
de faire une étude des altérations;

- évité les zones de cisaillement intense;

- préféré, pour traiter les questions de magmatisme, les faciés
de grain fin, plus représentatifs de la composition du liquide
primaifev Dans le cas des roches pyroclastiques, le probléme
est délicat: les tufs & cristaux de texture fine et homogéne
devra%ent fournir de bons résultats; quelques tufs a lapilli
grossiers ont été échantillonnés globalement, afin de mesurer
la variabilité chimique imposée par 1'hétérogénéité de texture;
dans certains tufs A4 blocs, on a échantillonné séparément
le bloc (classé avec les laves) et la matrice associde., #*+*

* la géochimie est fondée sur 1'analyse des éléménts majeurs classiques, et sur certaines
**traces (Y, 2r, Nb, Sr, Rb, Co, Cr, Qu, Ni, Zn, V, Li, Pb, Ag). .
Blocs: échantillons N° 5, 7 et 36; matrices correspordantes: échantilleons N° 6, 8 et 35.
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1.3 - RAPPEL DES CONCLUSIONS D'INTERET GEOCHIMIQUE DE L'ETUDE

PETROGRAPHIQUE

1.3.1 - Altérations des volcanites

Toutes les roches étudiées ont subi une altération hydrothermale
générale (spilitisation), puis un métamorphisme régional se rapportant
au faciés des schistes verts . D'autre part, des altérations
hydrothermales localisées, d'intensité variable, sont fréquentes (muscovi-
tisation, silicification, carbonatisation, tourmalinisation).

- La spilitisation se manifeste par une albitisation généralement
totale du plagioclase et, plus précisément, par l'apparition d'une
paragenése a4 Ab % Ch* Ep/Cz & Qz en proportions variables suivant la
maficité de la roche. D'aprés les observations de LUDDEN et al. (1982)
et les conclusions des études expérimentales de MOTTL (1983), cette
association est le signe d'un lessivage hydrothermal plus intense que
lorsque la paragenése contient de l'actinote (dans les faciés mafiques).

Les teneurs en alcalins sont évidemment modifiées, avec dépotassi-
fication et sodification, mais en outre, sous de fortes conditions
de spilitisation, une certaine dérive du rapport FeO/Mg0O peut apparaitre
(LUDDEN et al., 1982).

- La muscovitisation, phénoméne fréquent mais de répartition
trés inégalé . entraine une forte augmentation des teneurs en K
et en Rb (ces deux é&léments ont un comportement voisin), éventuellement
en Al des roches qu'elle affecte.

- La carbonatisation est également fréquente, de
répartition inégale. On a montré qu'elle était essentiellement
métasomatique; CO2 et Ca sont donc largement surestimés dans les facies
carbonatisés. Des calcimétries ont été réalisées sur ces faciés pour
tenir compte de 1'apport secondaire,dans les analyses chimiques.

- 1L'épidotisation est relativement topochimigque lorsqu'elle
est spilitique de faible intensité; cependant, elle peut &tre fortement
métasomatique, plus tardive. Dans ce cas, elle entraine une augmentation
des teneurs en Ca (et Sr).

- La silicification , lorsqu'elle est inténse, se ~ manifeste
par un lessivage poussé de tous les minéraux & l'exception du quartz
et éventuellement du mica blanc. Elle est typique autour des amas minéra-
lisés. On observe donc, géochimiquement, une forte silicification des
matériaux accompagnée d'une chute des teneurs pour tous les autres
éléments majeurs, y compris Ti (les minéraux titanés disparaissent
des associations minéralogiques issues d'un lessivage intense.)

- La tourmalinisation est wvraisemblablement trop limitée pour

8tre accompagnée de ‘modifications géochimques significatives.

- Le métamorphisme régional kénoréen . semble &tre relativement
topochimique.

‘
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En conclusion:

Les teneurs en Na, K, Ca, Rb, Sr ne sont utilisables

que pour caractériser certaines altérations.

L'étude de la genése des roches acides, qui repose largement
sur les variations des teneurs en alcalins et alcalino-terreux, sera
délicate.

Le rapport Fe/Mg doit &tre utilisé avec précautions et réserves.
La modification de ce rapport résulte partiellement d'une variation
des teneurs en Mg au cours de la spilitisation (MOTTL, 1983).

Pratiquement, les seuls indices de différenciation dignes de
confiance utiliseront des éléments particuliérement inertes aux phénoménes
d'altération (Zr, Nb,Y).Les indices utilisant les alcalins. sont
évidemment éliminés. ‘ -

Les teneurs en Si, Al, Fe, Mg, utilisées
avec discernement, permettront de tirer des conclusions intéressantes.

Parmi les éléments en traces dont nous disposons, Y, Z2r, et
Nb sont actuellement considérés comme étant les plus inertes. Loxs
des phénoménes de potassification ou carbonatisation, leurs teneurs
sont susceptibles de varier légérement par dilution, mais les rapports
entre eux ne sont généralement pas modifiés.

1.3.2 - Magmatisme

Les laves se sont épanchées en milieu sous-aquatique marin.

Les laves et les roches hypabyssales présentent des caractéres
minéralogiques (cristaux de hornblende, pyroxéne et apatite) ou/et
texturaux (microtextures relictuelles des cristaux de feldapths) suggérant
une affinité calco-alcaline des magmas dont elles sont issues. On a
associé les pyroclastites & ce groupe de roches.

Un éventuel caractére cumulatif des basaltes a "Am-Ep" (riches
en hornblende) et des filon -couches (trés plagioclasiques) sera discuté
plus loin.

Seuls les leucobasaltes aphyriques, pour lesguels on posséde
uniquement des informations de terrain, présentent les caractéres d'un
v?lcanisme basaltique de grande profondeur dont les études géochimiques
régionales suggérent qu'il est tholéiitique.

1.4 - PRINCIPE DE LA DIAGRAMMATIQUE,EN\GﬁOCHlMIE

La diagrammatique appliquée a la géologie doit son sucecés grandis-
sant a son aptitude & montrér trés simplement des phénoménes géologiques
qui ne seraient accessibles, sans elle, que par des calculs statistiques
parfois complexes, et souvent délicats i interpréter.

Le probléme a été bien présenté, en langue frangaise, par PIBOULE
(1979) et, a l'heure actuelle, les articles de référence les plus connus
concernant les études magmatiques (fractionnement, fusion partielle,
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etc.) sont ceux de HANSON (1980), PEARCE & NORRY (1979), BOUGAULT et al.
(1985) . signalons également le travail de BOUGAULT (1980) sur les caracté-
res géochimiques des éléments de transition, et la similitude de comporte-
ment Y-Tb, Zr-Hf et Nb-Ta qui permet d'avoir une idée des spectres
de terres rares & partir des spectres restreints ¥Y-Zr-Nb.

Le principe de 1la méthode diagrammatique est généralement
de corréler, par deux ou par trois, des é&léments entre lesquels on
présume une affinité ou un antithétisme de comportement au cours des
phénoménes géologiques, et de signaler les éléments dont la distribution
parait tout & fait aléatoire. Dans tous les cas, on cherche a déterminer
les "lois géologiques"™ qui sont responsables de ces distributions (loi
magmatique, altération métamorphigue, etc).

ma VA - La partie de «cette étude orientée

Tramsition vers la caractérisation du magmatisme
sarien om 3. |om 4 |om 5. est principalement fondée sur l'utili-

i Sc 2| Ti vV sation d'éléments marqueurs peu
’”W son [rans  war mobiles (Si, Al, Fe, Ti) ou inertes

ACFIE

4 = (Y,2r,\o)de trés faible (<c¢ 1) coefficient
ase s [ars 4 |oem 5 de partage*. (fig.62 ).

=
o

123 Bien entendu, les informations

sur 1l'évolution 'du magnatisme que
o l'on tire du comportement des éléments
hygromagmaphiles ne sont dignes
20 129 w 58 de confiance gque s'ils conservent

A
!
Hf

Ly
g

AL effectivement leur caractére incompa-
Jz a tible. Dans 1le cas contraire, on
4 Th %% ~owew| pourra simplement "observer géochimi-
quement” la précipitation de telle
ou telle phase minérale: Yttrium

It Elumuni

concentré par les amphiboles et
l1'apatite, Zirconium par 1le zircon,

Fig.62 Coefficients de partage relatifs des Titane par la magnétite...

principaux éléments hygromagmaphiles,
d'aprés BOUGAULT, (1980).(Ex: Ti plus incompa-

tible que Sc et moins que Zr.)
1.5 - ETUDE DES MOYENNES

Pour comparaison, nous donnons, dans le tableau n°7, la composition
chimique moyenne de laves tholéiitiques et calcoalcalines primitives
de 1'Abitibi (d'aprés JOLLY, 1977).

-

Les basaltes 3 "Am-Ep" et les basaltes a "Pl".

Lorsqu'on souhaite caractériser le magmatisme, il est toujours
préférable d'utiliser les faciés primitifs, donc si possible, les
laves mafiques et ultramafiques.

Nous avons donc résumé, pour les basaltes & "Am-Ep" et les

basaltes a "Pl" les réflexions suggérées par leur chimie générale(fig.63).

*le coefficient de partage solide /liquide diminue avec l'affinité d'un élément donné
pour la phase liquide au cours des phénoménes magmatiques.
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Basaltes a boules

d’épidote et amphiboles

(Basaltes & "Am-Ep")

Faciés basaltique typique

Comme celles des basaltes
subalcalins tholéiitiques
de 1'Abitibi.

-idem~

Basaltes microlitiques

a plagioclase

-

(Basaltes a "Pl")

Faciés basaltique évolué, a la
limite du champ des andésites.

Faciés trés franchement peralu-
mineux, indice d'une série cal-
co-alcaline ou alcaline (voir
plus bas).

Faibles teneurs, indices d'un
faciés basaltique "évolué"

Trés variable en raison des altérations; son abondance pour-
rait suggérer une affinité calco-alcaline.

Trés faible; basalte calco-
alcalin ou basalte tholéii-
tique primitif.

0,58%:teneur liéde i la
présence d'apatite modale.

Trés faible; basalte calco-
alcalin

0,13%:teneur élevée

Trés élevées pour un basalte. Variable en fonction du degré

Suggérent une lave peu évo-

luée, d'origine mantellique.

d'évolution.

La constance de ces rapports, quel que soit le degré d'évolu-
tion, suggére une évolution par cristallisation fractionnée.

= 0,28<0,7,
donc série sub-alcaline.

Trés élevée pour un basalte
primitif. Cette contradic-

tion apparente peut g&tre
expliquée par un faible

taux de fusion partielle
d'une source, d'ailleurs
enrichie.

=0,18< 0,7
donc série sub-alcaline.

Teneurs cohérentes pour un
basalte modérément évolué.

- Interprétations magmatiques simples tirées de 1'examen

des tableaux d'analyse.Les compositions chimiques moyennes

auxquelles il est fait référence dans cette figure se
trouvent dans les tableaux 5 et 6 pp. 122 et 123.

- 128 =

La principale conclusion i tirer est gque ces laves sont franchement
subalcalines. Elles présentent de nombreuses affinités avec des roches
de séries calcoalcalines, mais cette tendance n'est jamais véritablement

typique.

En outre, les deux types de basaltes ‘appartiennent manifestement
4 des lignées magmatiques distinctes.

Les andésites et les microdiorites quartziques ont des compositions

chimiques similaires Suggérant une méme origine. Ces roches sont
trés alumineuses, proches mais cependant différentes des basaltes
4 "Am-Ep" pour certains éléments marqueurs d'évolution magmatigue

({p, Cr, Ni, Y, Zr, Nb).

La grande variabilité des rapports Fe/Mg, Li/Mg, et des teneurs
en chrome et nickel indique que la série des andésites exhibe des faciés
trés différents par leur degré d'évolution.

La présence des andésites souléve le probléme de 1l'origine
d'une telle série intermédiaire: correspond-elle & une lignée de fraction-
nement particuliére, ou dérive-t-elle, par f£fractionnement, ou mélange,
ou contamination, d'une des deux lignées basaltiques reconnues?

Les rhyolites et les microgranites albitiques ont une composition
chimique générale proche de celle des rhyolites calcoalcalines de
1'Abitibi. Leurs teneurs en zirconium, yttrium et niobium les séparent
mal de la série des andésites dont elles pourraient constituer les
faciés les plus évolués.

Les pyroclastites présentent, en raison de leur hétérogénéité
pétrographique, une importante variabilité de leurs teneurs en éléments
majeurs. et traces. Cependant, on constate: Qque les rapports d'éléments
hygromagmaphiles (Zr/Y, Nb/Y) ont, pour un méme faciés, une constance
bien supérieure A celle que 1l'on aurait pu attendre connaissant les
conditions d'échantillonnage. En conséquence, une comparaison avec
les faciés laviques permettra, malgré tout, des déductions fructueuses
sur la nature du magmatisme dont elles sont issues.

Remarques:

- Les teneurs en titane et en fer, et les rapports dans lesquels
ces éléments interviennent sont trés variables. Ceci. peut s'expliquer
(c. la pétrographie) par des enrichissements localisés en oxydes
de titane (associés aux zones A& muscovite) ou, au contraire, par la
disparition de ces minéraux dans les zones ayant subi une forte métaso-
matose siliceuse.

- Les teneurs en potassium sont généralement trés faibles
(K20 ¢ 0,2% dans les basaltes, < 2% dans les laves felsiques), sauf
dans le cas de fortes muscovitisations. Elles sont cependant en accord
avec les teneurs moyennes du groupe de Malartic Supérieur (GELINAS
et al., 1976, JOLLY, 1977). Un éventuel caractere hypopotassique primaire
de ces roches sera discuté dans le paragraphe consacré aux altérations.
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72 - CARACTERES DU MAGMATISME

i t]g bn:decﬂl ?euxleme garagraphe est de déterminer le nombre et
. nf Preldes'l}gnees volcaniques, la nature de la (ou des) source(s)
des ois geochlmlques ' Ft par conséguent géologiques, réglant l'évolutio;
es pagmas, et si possible, de préciser quel est le site géotect

de mise en place le plus probable. e

2.1 - CHOIX D'UN INDICE DE DIFFERENCIATION

e ae iqur %'e;gdg du magmatismev i% e?t nécessaire de pouvoir évaluer
gle géochimique d? différenciation des roches. Son évolution
?ejfmanlEQSte' par une diminution progressive des teneurs en éléments
a ?rF coefficient de partage (Cr, Ni, Mg), opposée & un enrichiss t
en éléments hygromagmaphiles (Si, Al, Fe, Ti, Y, Zr, Nb) e

’ ; ;

s ggizqdantt‘ si 1l'on geut avoir une idée du caractére plus ou

" ifférencié de I{gnees ‘distinctes, des comparaisons précises
peuvent 8tre faites qu'a 1'intérieur d'une méme lignée

Cines P%ur }es ralsons'm?ntlonnées plus haut, les indices de différen-
ion Qnd?s sur les éléments alcalins et alcalinoterreux sont inutili-
§a?les (indice de Miyashiro, indice de Larsen). Il en est de m“;
ici pour le rapport FeOt/Mg0O, fréquemment employé lorsque les condi fone
sont meilleures. nastions

constitiziai:::ei;i“:ez :if:j;tie 1;2'1§lus Fygromagmaphiles (Y,%r,Nb)
i obi : Pl illeur indice de différenciation.
girenl;?;;[':xzé g 1'élément le plus incompatible (fig. 62) devrait
e rerrez i.§: ngendant, les conditions d'analyse imposent
faibles i 5;5 ?c 1 ll%t% des‘ analyses lorsque les teneurs sont
le ziréoniunil ui e1caS ici (4 a 12 ppm). On préférera donc utiliser
car 1l Zircon(i ; ab e comportement d'un élément trés incompatible
16 mdei n'avail absent de'tous les faciés, méme les plus felsiques:
quitte 1la hase l'pa?d atteint %e_ ?tade d'évolution ol le zirconium
dans le dfigrammelﬁ$:-;; pozﬁ; Pr:ClPlter. D'ailleurs, on ne note pas,
conséquence d'un tel phéricokne, chute des temeurs en 2r qui serait la

2.2 - ORIGINE MAGMATIQUE DES ROCHES: LIQUIDES OU CUMULATS

) L'étude de 1l'origine des roches mafiques est principalement
fondeg sur 1'interprétation du comportement des éléments ép faibl
coefficient de partage dans les liquides au cours des processus “e
ques. Pour\ ce but, il est donc préférable d'éviter l'échant;?iiﬂigé_
dg roches A tendance cumulative dont les teneurs en éléments incompgf
?;bles ou non, g? sont pas représentatives de l'évolution éu ligquide
neEARCE, non publle)l.Toutefois, lorsque les conditions d'échantillonnage
Permetten% pas d'ignorer ces faciés, il est nécessaire, avant tout
;;?;ti?ent géochimique, d'@tre conscient de leur nature' cumulative
. I s . g
i élg;e:::vgézaizz?rECLer 1'influence de ce caractére sur l'évolution
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- Les teneurs en MgO des basaltes 4 "Am-Ep" (6,40%) et des
basaltes a "pPl" (4,70%) sont en accord avec celles des basaltes moyens
de 1'Abitibi (JOLLY, 1977); elles n'indiguent pas de tendance cumulative

3 olivine.

— PEARCE (non publié) propose de discriminer les liquides basalti-
ques des cumulats, gquelle gqu'en soit la nature, en considérant gque
les premiers ont 1% < Ti02 < 2% et 13% < Al203 < 18%. Ce procédé est
utilisable pour les basaltes a "Am-Ep", primitifs (ils n'auraient
pas d'origine cumulative), mais non pour les basaltes a "P1l", de tendance

andésitique (Si02 = 53,5%; M30 = 4,7%) .

Cependant, pour ces deux faciés, un détail peut suggérer une

origine cumulative:

Les basaltes a "Am-Ep" sont trés riches en cr (576ppm),
Ni (193ppm), Co (45ppm). En outre, 1ils contiennent des enclaves
magmatigues constituées d'amas de fantdmes de cristaux automorphes
de hornblende et de pyroxénes baignant dans une matrice chlorito-
actinolitique feldspathique. Cette présence d'enclaves
serait le signe d'un fractionnement précoce de minéraux ferro-
magnésiens; elle influera sur la chimie des roches (notamment

sur les teneurs en yttrium *).

Les basaltes a "Pl1l" sont trés riches en Al203 (17 a 229).
I1 peut s'agir de lave & tendance cumulative plagioclasique
(la teneur en Al203 augmente naturellement avec la proportion
de microphénocristaux de plagioclase) . Toutefois, le facies
totalement aphyrique (n°755) contient 19% d'alumine, ce qui
est largement supérieur aux teneurs des basaltes de 1'Abitibi
(pbasaltes tholéiitiques: 14%; basaltes calcoalcalins:17,5%;
JoLLy, 1977). Il faut donc envisager un processus non cumulatif
pour expliquer le caractére alumineux de ces laves.

hique des différentes unités suggere

- La succession stratigrap
it évolué au cours

d'ailleurs un fractionnement dont la nature aura
du temps:

La base de la formation de Vval d'oOr serait marguée par un
fractionnement de minéraux ferro-magnésiens, comme en témoignent
les encalves magmatiques hornblenditigues et pyroxénitiques
des basaltes a "Am-Ep".

Pour le reste de la formation, un fractionnement plagioclasique
(et pyroxénitique?) est suggéré par la présence de certaines
javes riches en plagioclase, (andésites-dacites porphyriques
massives) et plus particuliérement par 1'existence des filon -
couches, treés microporphyriques (P1=40 3 70%), qui sont les
seules roches intermédiaires 3 contenir des fantOmes de pyroxéne:
ils sont 1l'indice d'une mise en place supracrustale, et posseédent

peut-8tre une tendance cumulative.

andésitiques et certaines laves felsiques

Certaines laves
correspondraient

dépourvues de phénocristaux de plagioclase
34 des liquides évolués.

* DEARCE et NORRY (1979): le occefficient de partage hormblende/liquide basaltique pour

au cours du fractionnement d'amphiboles, les liquides résultants

enrichis en cet élément. Ce caractére est accentué par la présence
centre ﬁniammt]fwathu

1'yttrium est de 1;
seront relativement moins

dans les enclaves, d'apatite, qui con

\
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2.3 - CLASSIFICATION ET TYPOLOGIE MAGMATIQUE DES VOLCANITES 80 n”-"7f<{nz
: RHYDLITE R f ! ;;_
Les classification wutilisant les éléments mobiles au cours Kz»{x X, SR %K /,///
des altérations sont & proscrire (c'est notamment le cas pour le diagram- I ey &?i'\ rEn _:,f'
me de IRVINE et BARAGAR, 1971, fondé sur les éléments alcalins). § RHYQDACITE ftuﬁtzyﬂ*"
“r Dy W S
On a donc fait usage des diagrammes de WINCHESTER et al. (1976: : DACITE tf ” } *
Si02 - 3Zr/Ti02) et WINCHESTER et FLOYD (1977: Zr/Ti02 - Nb/Y): ils I x % ;/; e
sont fondés au moins partiellement sur des rapports d'éléments peu ™ i; 9 .
sensibles aux altérations, et incompatibles donc susceptibles d'apporter Got « Ra TRACHY - ;
des informations sur le nature des lignées magmatiques. § AWDESITE @ Koo AMDESITE E
- * PHONOLITE
Des réserves sont cependant nécessaires pour Si02 et TiO2 I ° o
car la pétrographie a révélé des métasomatoses pouvant faire varier !
leurs teneurs (silicifications, lessivage du leucoxéne, etc). Par 50} BASALTE
contre, le rapport Nb/Y est relativement siir. - SWEALEALLY @,” ¥ BASANITE
' i Py TRACHYBASANITE
Les diagrammes Si02 - 2Zr/TiO2 et Zr/TiO2 - Nb/Y (Fig 64 et [ ———
65) indiquent une ventilation par faciés pratiquement identique a 0 i E L L
celle donnéde par la pétrographie. On note cependant les divergences 0.001 0,01 0.1 Zr/Ti02
suivantes: Fig64 Diagramme Si02 - Zr/Ti02 de Winchester et
a - de nombreux échantillonsclassés comme dacites et rhyodacites Floyd (1976).
dans le diagramme Zr/TiO2 -Nb/Y sont des rhyodacites dans le diagramme
§i02 - Zr/Ti02. C'est 1l'indice d'une silicification secondaire de
certains faciés. Un tel phénoméne est particulié-
rement caractéristique pour les dacites qui se séparent, en fonction
des teneurs en Si02, en deux sous - populations: 1l'une (Dl) qui est

typiquement dacitique, 1l'autre (D2: 86,735,736) pour laquelle on avait Z /-r-U
signalé une forte silicification et la disparition de tous les minéraux 7 1102
titanés, qui est décalée vers le champ rhyolitique.

\}
COMMENDITE \\' PHONOLITE

PANTELLERIfTE |

Les rhyolites se divisent en deux groupes:

\
1. Un faciés (K1) de coulées massives (1,45,47,64,757) dont - X RHYOLITE W
les teneurs en titane sont faibles & moyennes pour des rhyolites “Ya

s ~
(0,12 & 0,74%). A

0‘1 I~
2. Un faciés (K2) groupant les blocs de rhyolite des pyroclas-—
tites felsiques (6,8,31,35): ils sont particuliérement riches
en titane (moyenne: 0,93%)

hgrandissement de 1l'encadré
pour les roches felsiques.

T~

En fait, par leurs teneurs en éléments trace, les roches felsiques

‘ sont plutdt des andésites - dacites et des dacites que des dacites | ¢ Y %
‘ et rhyolites. L Y.
i b - Les basaltes & "Am-Ep" sont donnés comme basaltes alcalins [y .
‘ dans le diagramme Si02 - Zr/TiO2. C'est bien 1l'indice d'une certaine 0.01} ! g
w affinité alcaline, toutefois le diagramme Zr/Ti0O2 - Nb/Y, plus fiable N YY-H5“______—
er la matiére, prouve leur appartenance au domaine subalcalin. Leur Y |
richesse en zirconium (170 a 250 ppm), et leurs faibles teneurs en TiO2 zi\\ Y XYY. ¥
(0,96 & 1,25%), qui détonnent d'ailleurs avec les moyennes régionales - -’ ‘; Y X |
des basaltes, sont responsables de cette ambiguité et les désignent | BASALTE SUBALCALIN
en outre comme andésites dans le diagramme Zr/TiO2 - Nb/Y.

Or. note également que les microdiorites quartziques sont géochi-
miquement similaires aux andésites, mais leur nuage de points est < 0,001 A s
beaucoup plus Condensé, rappelant bien 1l'homogénéité pétrographique 01 1 Plh Y
de ce groupe.
| | Figb65 Diagramme Zr/Ti02-Nb/Y de ;
Le diagramme 2r/Ti02 - Nb/Y montre incontestablement l1'affinité Winchester et Floyd (1977). .

0.3

des roches étudiées pour les séries subalcalines. En outre, deux tendances
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se séparent nettement sur la valeur du rapport Nb/Y.
- L'une (Nb/Y = 0,16 & 0,20) dont les seuls représentants
sont les basaltes & "P1" qui marquent, avec quelques faciés
intermédiaires (et felsiques ?) le sommet de la formation
de Val d'Or ou son passage a la formation de Héva.
- L'autre (Nb/Y = 0,20 & 0,30) réunissant sans distinctions
tous les autres faciés mafiques, intermédiaires et felsiques.
Elle correspond & l'essentiel de la formation de Val d4'Or.

2.4 - NATURE DES SERIES SUB-ALCALINES

2.4.1 - Dans le diagramme Al203-FeQOt-MgO de BESSON et FONTEILLES
(1974, fig.66), presque tous les échantillons sont situés dans le
domaine d'évolution des séries calcoalcalines. Leur champ est tres
étalé en raison d'une forte dispersion du rapport FeOt/MgO, qui provogque
aussi la superposition des champs des faciés mafiques, intermédiaires
et felsiques.

Une seconde population comprenant les rhyolites titanées (K2),
certaines laves felsiques ayant un faible rapport Nb/Y (1, 79, 86,
757), et 1l'andésite n°33 (sud est du terrain) a une évolution contrdlée
par un rapport FeOt/Mg0 élevé évoguant une série tholéiitique, mais
1'absence de facids mafiques et intermédiaires montrant un Fenner
Trend caractéristique ne permet pas d'avoir une certitude.

On observe les mémes tendances dans le diagramme AFM (fig.67),
mais cet argument est sans valeur car, en raison de la mobilité des
éléments alcalins (lors des phénoménes de spilitisation notamment),
l'utilisation de ce diagramme doit &tre bannie lorsqu'on n'est pas
certain que la roche est parfaitement fraiche. *

2.4.2 - Les diagrammes Ti-Zr (fig.68) et Ti/100-Zr-¥x3 (fig.69)
corroborent la nature calcoalcaline de la lignée a laquelle appartiennent
les laves mafiques et intermédiaires, mais les teneurs en titane sont
trop élevées pour que cette tendance soit typique. Ils soulignent aussi
la différence qui existe entre les basaltes & "Am-Ep" et les andésites
d'une part, les basaltes a "Pl" d'autre part. Cette différence est
particuliérement nette dans le diagramme Ti/100-Zr-¥Yx3 ol les basaltes
4 "Am—-Ep" sont franchement calcoalcalins, alors que les basaltes a
"Pl", restant bien groupés, sont situés dans un champ géochimiquement
intermédiaire ou 1l'on rencontre les basaltes de plancher océanique,
les tholéiites hypopotassiques, et certains basaltes calcoalcalins.

PEARCE & CAMN (1973). ont.- construit les champs de ces diagrammes avec,
notamment, pour objectif de préciser les sites géotectoniques de mise
en place des roches étudiées. Pour 1'Archéen, ces interprétations seront
délicates (PEARCE non publié, HOLM, 1982). A 1'Archéen, le manteau
était géochimiquement différent de ce qu'il est actuellement (GRUAU,1983),
et la géotectonique y est encore mal connue. Signalons simplement que
ces laves possédent une affinité chimique-de laves d'arc volcanigue.

* Régionalement, c'est pourtant le diagramme AFM qui a le plus souvent servi a caractériser
le magmatisme en signalant notament 1'existence de séries calooalcalines au sein des
complexes volcaniques (ALSAC, 1977, RAYMOND, 1983). Pour cette raison, les conclusions
de certaines études doivent étre sérieusement nuancées.
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A1Na,0+K,0 M:Mg0 [
Fig.67 Dimgramme A F M (Kuno 1953).

Bgbb : Diagramme A1203 - F - M de

FSSCN et FONTEILLES (1974) .
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ILI:}’”]?”?MM' pl‘;vg%;-mur des analys?s tallos que 1973). Congu pour les roches dont 124 CaO+Mg()
12%2> Ca0 + Mg02>20%; nous y avons également fait _6 2""0%"' 11 a &té élargi aux andésites. |

figurer les andésites.
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2.4.3 - Les spectres Nb-Z2r-Ti-Y-V (BOUGAULT, 1980)

BOUGAULT a développé une méthode d'analyse géochimique fondée
sur la similitude de comportement de certains éléments en trace hygro-
magmaphiles. Il définit ainsi des couples d'éléments: Nb-La, Zr-Sm,
Y-Tb, éventuellement V-Lu ou les deux membres évoluent selon des lois
géochimiques similaires. En conséquence, un spectre ou les concentrations
de Nb, 2Zr, ¥, V sont normalisées aux teneurs des chondrites, donne
une bonne idée de 1'allure générale d'un spectre des lanthanides. Nous
avons complété ces spectres avec le titane, dont les variations des
teneurs sont intéressantes pour l'étude de l'évolution des magmas.

L'identité des spectres des basaltes & "Am-Ep" et des andésites
(fig. 70) confirme une certaine parenté entre ces deux facies, et leur
opposition aux basaltes a "P1" dont les spectres sont, beaucoup moins
fractionnés, d'allure plus plate.

Les premiers sont légérement enrichis en éléments légers ce
qui est normal pour une lignée calcoalcaline (ou tholéiitique enrichie);
les seconds ont des spectres plats ou légérement déprimés comme c'est
le cas pour les laves tholéiitiques (T ou N MORB).

En outre, les spectres des deux populations se recoupent, suggérant
aussi une origine différente pour les deux types de basaltes.

A l'intérieur de chaque groupe, on note une enrichissement progres-—
sif de tout le spectre signalant les degrés d'évolution des différentes
laves de la lignée, mais des pics négatifs du titane et du vanadium
rompent le parallélisme que l'on aurait pu attendre: ces pics sont
d'autant plus accentués que le faciés considéré est plus haut dans
le diagramme, donc plus évolué dans la lignée. Ce caractére, que l'on
n'observe évidemment pas pour des laves primitives (le titane est enrichi
dans les faciés évolués), est trés net si l'on compare les andésites
aux basaltes & "Am-Ep": il souligne la précipitation progressive d'oxydes
ferro-titanéds au cours de l'évolution de la série magmatique, et explique
1'entrecroisement des spectres -entrxe Zr et ¥; et entre Y et V pour les bas-
altes a "Am-Ep" et les andésites.

En conclusion, une analyse géochimique dépassant le simple usage
des éléments majeurs montre trés bien la limite d'utilisation des dia-
grammes Al203-FeOt-MgO et AFM. Des séries qui paraissent calcoalcalines
a premiere vue se révelent atypiques- Il existe effectivement un certain
cachet calcpalcalin, :mals il est partiellement remis en cause par les
tendances d'évolution, et les teneurs trop élevées en titane.

b
2.5 - PETROGENESE

Le rapport Nb/Zr est insensible aux taux de fusion partielle.
En conséquence, des variations de ce rapport peuvent révéler des hétéro-
généités de la source, ou des sources de nature différente (PEARCE
et NORRY, 1979). B

Cependant le petit nombre d'échantillons, et les difficultés
rencontrées dans l'analyse du niobium a de faibles teneurs rend hasardeuse
1'interprétation du diagramme Nb-Zr (fig. 71).

Nb ppm
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Dans ce diagramme, on constate que le nuage de points des andésites
et des basaltes a "Am-Ep" s'aligne grossiérement sur une droite D passant
par l'origine du repére, indiquant donc une évolution par cristallisation
fractionnée, et 1l'absence de contamination majeure. Dans le détail,
des rapports Nb/Zr légérement différents peuvent &tre envisagés pour
les basaltes a "Am-Ep" (Dl) et les andésites (D2): ils impliqueraient
alors des différences de composition des sources a l'origine de ces
deux populations de laves, mais ce n'est qu'une éventualité.

Le nuage des basaltes & "Pl" ne permet pas de définir précisément
une lignée. D3, trés hypothétique, pourrait se différencier de Dl et
D2 avec un rapport Nb/Zr plus élevé.

En ce qui concerne les laves felsiques, leur nuage est trés
dispersé dans le diagramme Nb/Zr, mais une parenté avec la lignée des
andésites est probable. (voir, 4.2).

Enfin, les teneurs élevées en chrome, nickel et cobalt des basaltes
4 "Am-Ep" suggérent, pour ces laves, une forte composante mantellique

et un faible fractionnement.

2.5.1 - Evolution pétrogénétique

Les diagrammes Y-Zr (fig.72), log¥-logzr (fig.73) et logZr/Y-~log2r
(fig.76) confirment la différence entre les basaltes a "Pl" et le
groupe des andésites-basaltes & "Bm-Ep", et mettent en évidence l'éclate-

y i Champ des pyri\clasritns ment de ce dernier
80 ‘\ . en deux sous popu-
Tk lations, contrdlé

D2 - par un  rapport
;,;;/’{ ral Zr-y  plus faible
‘ ’ dans les andésites

que dans les
basaltes.

A0 f=

30 =

Le probléme
des microdiorites
quartziques, des
pyroclastites, des
dacites et des
rhyolites sera, .a
0 ey b e L ] ce point de vue,

5 00 200 300 [rpm traité avec celui
fig.72 Diagranme Y-7r. Tendances de cristallisation Fractionnée: Ol:Basaltes 3 "u-Ep"; Jo5 andésites car
07: Andfsites; N3:Basaltes } "PI", Remarque: Les analyses de roches pyroclastiques n'ont .

pas €té portées sur les autres diagrammes afin de ne pas diminuer leur lisibilité. On la SuPerPOSltlon
ronstate que le champ de ces roches est toujours superposé 3 celui des roches intermédiaires deg champs (pro-

ek Fehsiques. longés vers les

plus hautes

teneurs en yttrium et zirconium par les laves felsiques) de ces diffé-
rentes roches confirme leur co—-génétisme et leur identité d'évolution.

La séparation, sur des critéres géochimiques, des basaltes
4 "Am-Ep", des andésites, et des basaltes a "Pl" implique que ces
trois populations de roches ont subi une évolution différente (que
refléte le comportement de l'yttrium) et qu'éventuellement elles provien-
nent de sources différentes comme le suggérait le rapport Nb/Y des
basaltes a "P1" (fig.63).

R -
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Dans le diagramme Y-Zr (fig.72), ces trois populations s'alignent
selon des droites passant par l'origine du repére, confirmant leur

évolution par cristallisation fractionnée supposée dans le
diagramme Nb=Zr.

Pratiquement, cette hypothése de cristallisation est étayée par:
- 1la présence de roches & tendance cumulative, hornblenditique
ou plagioclasique;
- le comportement évolutif (fractionnement) du Nb,Zr, et Y
(cf. diagrammes géochimiques Nb-Zr et Y-Zr).
- le parallélisme des spectres de Bougault pour chague population,
du faciés le plus primitif, au faciés le plus différencié(fig.76)*

La comparaison des pentes des droites indique que les teneurs de
l'yttrium relativement & celles du zirconium diminuent, au cours du
fractionnement, des basaltes a "Am-Ep" (Dl) aux basaltes a "P1" (D3).
Etant donné 1le coefficient de partage de 1'yttrium pour le couple
hornblende-liquide basaltique **, cela est normal: en effet, la présence
de cumulats & hornblende, apatite et pyroxéne dans les basaltes a
"Am-Ep" implique wune participation de 1l'yttrium au fractionnement
de ces laves et donc un appauvrissement relatif des liquides en cet
élément. Au contraire, les andésites, les basaltes a "P1" et les roches
felsiques, dont les cumulats sont plutdt plagioclasiques et accessoire-
ment pyroxénitiques (filon -couches), subiraient wun fractionnement
marqué par un enrichissement plus net en yttrium.

2.5. 2 - Précisions sur le fractionnement.

Les coefficients de partage du Niobium, du Zirconium et de
1'Yttrium ne sont pas identiques pour tous les minéraux susceptibles
de précipiter au cours d'une cristallisation fractionnée : la formation
de telle ou telle association minérale aura donc tendance a modifier
le comportement relatif des différents éléments hygromagmaphiles.

Mettant a profit ces différences, PEARCE et NORRY (1979) ont
défini, pour les couples Nb-Zr, Y-Zr et Ti-%Zr, des vecteurs de fractionne-
ment correspondant & la cristallisation des principaux mélanges minéraux
au cours des phénoménes magmatiques.

La comparaison de ces vecteurs aux tendances de fractionnement
que l'on observe dans les diagrammes permet donc d'évaluer la nature
et les proportions relatives des phases minérales formées. $Si les vecteurs
de PEARCE et NORRY (1979) ne s'adaptent pas parfaitement au cas étudié,
il est d'ailleurs simple de calculer la nature du mélange approprié.

Bien entendn, 1le fractionnement de mélanges minéralogiquement
trés différents peut théoriquement se manifester par une méme tendance
d'évolution. Cependant, dans ce cas, la probabilité que les vecteurs
soient identiques dans les différents diagrammes est alors trés faible
en raison de 1'infinité des mélanges polyphasés possibles.

Dans les diagrammes Log Y-Log Zr (fig.73 ) et log Nb~log Zr
(fig. 74), on observe ainsi que les basaltes & "Am-Ep", les basaltes
A "Pl" et les andésites semblent évoluer par fractionnement d'un mélange
identique, soit (vecteur n° 1)

Pl 0,5 Cpx 0,3 0l10,2

Cette identité parait contredire 1'hypothése d'un fractionnement
au moins partiellement hornblenditique suggéré par la pétrographie
des basaltes & "Am-Ep".

* B Onettant les recoupements dus a la precilitation de Ti et V signales plus haut.
#* py=1 pour la hornblende dans un liquide basaltique (PEARCE et NORRY, 1979).
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50 ANDESITES Afin de concilier les arguments pétrographigue et géochimigue,
_ . on peut envisager, pour les basaltes a "Am-Ep" et les andésites, deux
100:’ b RSk AR \E’;‘,f; Bhanp: des étapes Successives de fractionnement:

" 0,-' S ,' laves felsiques ) ) _ (

| L - 'ff “71£- _l - ’Lg magma issu du manteau subit, dans une c?ambre maqmathu?
| ey ﬁ=“§#>’ - intermediaire, un fractionnement ferro-magnésien hydroxyle |
/;//// ‘»59,— P -\~\ conduisant & la séparation des cumulats hornblenditigues et I
S0r I /S 7 '!*J‘r // * // —_ pyroxénitiques et d'un second magma. |
2 BASALTES s /s a ; ‘ g ; ., , h
100 A 200 ; P #‘, e, o 2 - Ce dernier, cllans une deuxieme \etape, évolue suivant un ‘

i 1 . . ( %p e o processus de fractionnement anhydre (a Pl1, Cpx, 0l) pour donner

REPORT DES FILONS-COUCHES DANS LES CHAMES @ -~ 7 les magmatismes effusif (mafique a felsique), hypabyssal, et
RTINS ﬁmﬂ,m LV QQQ * Cpx intrusif (intermédiaire) gque l'on connait. Les basaltes a "am- |

Am Ep" sont les faciés les plus primitifs de cette deuxiéme phase;

@ Ap i ils auraient, au cours de leur remontée dans la cheminée volca-
& 2 nique, transporté avec eux des fragments du cumulat de la pre- 1

34 miére phase gque l'on retrouve actuellement sous la forme d'en-

5 claves. En ce qui concerne ces enclaves, l'hypcthése de fragments

10 ) ) oy _ , i récupérés dans des niveaux inférieurs par le magma au cours

10 50 100 500 de sa remontée est pétrographiquement peu vraisemblable. En

erpm effet, ces enclaves sont trés bien intégrées a la roche, des

phénocristaux d'amphibole et de pyroxéne sont disséminés dans
la matrice, et ne sont jamais entourés d'auréoles réactionnelles.

Fig.73 : Diagramme logY¥ - logZr de PEARCE et NORRY, (1979).

. Les basaltes & plagioclase, guant a eux, évolueraient suivant
' ) un simple fractionnement & Pl, Cpx, Ol, sans précipitation précoce
de hornblende.

Nb ppm
L'évolution des andésites, des roches intrusives, des pyroclas=
| :L * tites et des laves felsiques se fait selon une méme tendance, sans
bais des rs e ium.
- A e ® se teneurs en Yttrium

*
! + ¥k Le comportement du Titane est délicat a analyser; dans le dia-
i @ : gramme log Ti-log Zr (fig.75. :), on observe que

@ *

- Les basaltes A& "Pl" ne montrent aucune tendance nette, mais
5t @ @ P1, OL, Opx participent & une tendance commune avec les basaltes a "Am-
QXD - Cex Ep", correspondant au fractionnement d'un mélange a PlL, Cpx,

Opx
2. Mt Ol (vecteur n® 1 de PEARCE et NORRY, 1979).

- Globalement, les ‘andésites, les microdiorites quartziques,
les dacites et les rhyolites montrent une perte d'incompatibi-
B 1ité de TiO2 par précipitation probable de magnétite titanifére.
’ Elles pourraient correspondre au fractionnement d'un mélange
2 a Pl, Cpx, Am, Mt (vecteur n° 6 de PEARCE et NORRY, 1979) mar-
quant le passage d'un fractionnement mafigue & un fractionnement
de tendance felsique. Cette hypothése est corroborée par 1'chser-
vation des spectres de Bougault (fig. 70) : pic négatif de Ti trés net.
Etant donné 1'étalement du nuage de points pour le Zr, il

(=3

1 i . [ I ! i S

10 - 50 100 500 .
~ erpm ¥ a certainement plusieurs vecteurs paralléles correspondant
I 3 des fractionnements & partir de faciés primitifs distincts
' (les basaltes a "Bm-Ep" et peut-&tre les andésites n° 33, 39,
! Fig.74 Diagramme log Nb - logZr de PEARCE et NORRY, (1279). 41, 752, riches en titane).

Vecteurs de fractionnement (PEARCE et NORRY; 1979):

?l1 0,5 - Ccpx 0,3 - 01 0,2

Pl 0,5 - Cpx 0,3 - 01 0,1 - Mt 0,05
Pl 0,6 - Cpx 0,35 - Mt 0,05

?1 0,55 - Am 0,2 - Cpx 0,2 - Mt 0,05

5: p10,6-Bi0,15-Am0,2-Mt0,08
6: Pl0,6-Cpx0,2-Am0,15-Mt0,05

S S I S B ol
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3 - ORIGINE DES MAGMAS

10000 ~
r e X \//”f L'identité de source pour les basaltes a "Am-Ep" et les andésites
Yo v est acquise en raison des rapports Nb/Zr voisins, et des spectres
x X it de Bougault similaires.
@ # \
5000+ *x o Y X*’ Y \ Le diagramme logZr/Y-logZr (fig.76) met théoriquement en évidence 1
1'enrichissement de la source par rapport a une source chondritique. i
B /’/\ *¥ Y x Il faut cependant 1l'utiliser avec réserves, car on a vu gue, au cours
* ; du fractionnement des basaltes & "Am-Ep", 1'yttrium aurait, dans un
;r ¢ \ premier temps, perdu son caractére d'élément incompatible. Le rapport
1F X Zr/Y n'est alors pas représentatif de la source; il subit 1l'influence
_ Y de la précipitation précoce de hornblende qui pourrait expliguer
* \ sa valeur élevée.

PL,dp, Olaoy

ir

Am Y mantelliques primitives montre un appauvrissement progressif de la

/ i
Bi s \. % La projection du nuage de points sur la ligne des compositions
Q source, des basaltes & "Am-Ep" aux andésites.

1000
- 4 : Les basaltes a "Pl" dérivent d'une source subchondritique.

B L o 2 X La présence ou l'absence d'un éventuel fractionnement intermédiaire
hornblenditique explique que leur rapport Zr/Y soit différent de celul
' 600 2 . . TR : : ' 560 I des basaltes a "Am-Ep" et des andésites: il n'y aurait donc pas ici
| 10 Lo d'arguments siirs en faveur d'une différence de source, le diagramme |

Zr ppm logZr/¥-logZr n'étant utilisable avec confiance que lorsque 1'yttrium
est parfaitement incompatible.

! Fig.75.: Diagramme logTi - logZr de PEARCE et NORRY (1979) . Cependant, les rapports Nb/Zr, peu sensibles a un tel fractionne-

Vecteurs de fractionnement: voir p. 169 ment sont, eux-mémes, différents. En outre, certaines andésites et
laves felsiques associées sont stratigraphiguement contemporaines
Jes basaltes & "P1" alors qu'elles appartiennent & une lignée différente.

|
| z
: Ces deux derniers caracteres suggérent gue les basaltes a "Pl" dérivent

\ = = —
d'une source géographigquement et géochimiguement différente de celle
des basaltes a "Am-Ep", andésites, pyroclastites, et roches felsigues.

La fusion partielle

B : WiTHIN PLATE BASALT
R B : Mino Ocean Ripge BasaLT
B : INsuLaR ARc BasaLT

Le recoupement des spectres de Bougault pour les basaltes a
"pl" J'une part, les basaltes a "Am-Ep" et les andésites d'autre part,
suggére des sources et des taux de fusion partielle différents. Si
l'on fait 1'hypothése que la source est une lherzolite & spinelle,
le diagramme logCr-logY de PEARCE (1980, fig.77), appliqué aux basaltes
4 "P1" pour lesquels 1l'yttrium garde le mieux son caractére d'élément
incompatible, indique un taux de fusion partielle de 15% environ,
normal pour des laves ayant certaines affinités tholéiitiques.

10F

Champ des
pyroclastites

’//F-th Dans un diagramme logCr-logZr®;, on observe la dissociation

@/ ‘oo % N :
’ des basaltes & "Pl" d'une part, et des andésites et basaltes a "Am- }

Ep" d'autre part; les secondes se distinguent des premiéres par leurs

un taux de fusion partielle trés faible de la source, alors typique

OURCE
DEPRIMEE

fortes teneurs en zirconium: un tel caractére peut 8tre attribué a

1AB 444/// d'une évolution alcaline plutdt que calcoalcaline (taux < 15%). Au

) paragraphe 2.3 de ce chapitre, on avait déja signalé que le rapport

Zr/TiO2 des basaltes a "Am-Ep" leur conférait un certain cachet alcalin.

L'ambiguité n'est pas levée, mais il est certain que l'on n'observe
1 : S - pser s pas de taux de fusion partielle franchement calcoalcalin (30 a 40%).

10 S0 _ 100 500

. ‘ — Zr ppm * 1a composition de la source et le taux de fusion partielle peuvent étre calculés en utilisant

Fig 76 Diagrame log Zr/¥-lcg Zr (Pearce et Norry (19 . ‘ les valeurs des coefficients de partage de Y,Zr et Nb de PEARCE et NORRY (1979) dans 1'équation |
Cl/Co=1/D(1-F)+F (HANSQN, 1980, BOUGAULT, 1980). Il faut pour cela employer les laves les plus |

primitives. Comme on pouvait s'y attendre, le calcul, qui a été tenté ici n'a donné aucun ré-

sultat car on ne posséde aucun faciés trés primitif.

#* [es diagrammes avec (o, Cr, Ni donrent des résultats identiques quoique moins précis.

C 3: Chondrite.
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Fig. 77 : Diagramme logCr -log¥
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4 - CAS PARTICULIERS

Diagrammes log (Co,Cr,Ni)-logZr
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4.1 - CAS PERTICULIER DES ROCHES INTRUSIVES

Les diagrammes 5i02-2Zr/Ti02 (fig.64), zr/Ti02=Nb/Y (fig.65),
log¥-logZr (fig.73) et logTi-log2r (fig.75) notamment ont montré que
le champ des roches intrusives (particuliérement les microdiorites quartzi-
ques) était superposé & celui des andésites. Le cogénétisme de la diorite
de Bourlamague et de la série volcanique locale a été montré par CAMPIGLIO
(1977). En outre, on a vua, en pétrographie, qu'il existait trés vraisem-
blablement des liens génétigues entre le batholite de Bourlamaque et
les filon -couches. La géochimie compléte donc cette hypothése, et rend
trés probable celle formulée au chapitre III, selon lagquelle les roches
hypabyssales constitueraient des faciés intermédiaires entre les roches

grenues et les laves.

4.2 - CAS PARTICULIER DES ROCHES FELSIQUES

Dans tous les diagrammes d'éléments en trace, les champs des
laves felsiques se superposent 34 ceux des andésites - pyroclastites
- filon -couches; 1ils s'en distinguent dans le . diagramme logTi-logZr
(fig.75), et les teneurs en silice constituent, en l'absence de silicifi-
cation secondaire, le meilleur indice de différenciation des dacites
et des rhyolites par rapport aux matériaux intermédiaires.

Si 1l'on considére les teneurs en yttrium, zirconium et niobium,
ne montrent gqu'une discrete tendance a4 se séparer

les matériaux acides
existe en fait

de leurs geniteurs andésitiques. Nous suggérons qu'il
de multiples sous-lignées felsiques évoluant a partir de magmas interme-
diaires plus ou moins différenciés. Cette hypothése est étayée, dans
le diagramme logTi-logZr (fig.75) , par 1'étalement, sur l'axe du zirconium
du domaine d'évolution des dacites et des rhyolites (vecteur n°6,£fig.76) .
Ia chute des teneurs en titane est lide & la précipitation d'oxydes ferro-titanés.

S'il est donc manifeste gque le titane a perdu son caractére
d'élément incompatible lors de la cristallisation des roches felsiques,
rien ne permet d'affirmer qu'il en est de méme pour l'yttrium, le niobium
et le zirconium: pour ce dernier, l'absence de zircon dans tous les
faciés indique qu'il n'a vraisemblablement pas précipité. En ce qui
concerne Nb et ¥, si le wvecteur de précipitation n°6 supposé dans le
diagramme logTi-logZr se révéle Justifié,. sa position dans les diagrammes logho-logZr
et logy-logZr. fait que, si les roches felsiques évoluent effectivement & partir des roches
intermédiaives, leurs nuages de points restent cependant superposés.

Tens les diagrammes log¥-loggr, logTi=logZr et loghb-logZr le groupe de laves
felsiques pour lesquelles le diagramme AFM signale une certaine affinité
tholéiitique* ne constitue pas, chimiquement, le terme de 1'évolution

des basaltes & "Pl". Nous disposons de trop peu d'échantillons pour expli-

guer l'origine de cette tendance.
- Un enrichissement secondaire en fer (pyritisation? non détectée

lors de l'échantillonnage) expliguerait 1'apparente tendance
tholéiitique affichée par quelques laves felsiques. Cette
solution, peu probable connaissant les conditions d%échantillon =
nage, est définitivement rejetée aprés l'étude micrographique des
roches. .

- Les laves felsiques de la tendance "tholéiitique" du diagramme

A1203-FeOt-MgO ont également été séparées des autres laves
sur leurs teneurs élevées en titane (§ 2.3). Ce caractere

pyroclastites felsiques du sud

*T1 s'agit essentiellement de blocs de rhyolite inclus dans les
du terrain. la matrice a aussi, = quoique moins nettement, ce caractére.
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serait en faveur d'une origine magmatique différente pour
ce groupe de roches. Toutefois cette hypothése reste a contrdler
3 l'aide d'un échantillonnage plus précis.

Des études géochimiques complémentaires (notamment fondées
sur des analyses de terres rares) devraient permettre de préciser les
relations magmatiques qui existent entre les volcanismes mafique et
felsique de la formation de Val d'Or, et de la base de la formation
de Héva.

4.3 - CAS PARTICULIER DES PYROCLASTITES

Les différents diagrammes et plus particuliérement ceux utilisant
les &léments traces nhygromagmaphiles donnent des résultats inespérés
pour toutes les catégories de pyroclastites, compte tenu de leur trés
grande hétérogénéité, notamment pour les tufs a lapilli et les tufs
a4 blocs.

Signalons par exemple le diagramme Y-2r, (Eig72%) mais
le comportement géochimique des pyroclastites est tout aussi net sur
les autres diagrammes.

Le nuage de points des pyroclastites s'aligne sans grande
dispersion selon une tendance mimétigue de celle des andésites et
des roches felsiques.

Les pyroclastites sont trés généralement felsiques (Si0g =
68% pour un échantillonnage représentatif de la plupart des coulées).
on constate sur le terrain que les coulées pyroclastiques Sont intime~
ment assocides & des coulées de laves felsiques. les pyroclastites sont le plus scuvent
monogéniques, et ont pratiquement la méme caomposition que les laves asso=
cides. Ia similitude de composition et &*dvolution géochimique - ‘de  ces deux
types de matériaux révéle donc que pyroclastites et laves sont issues,
pour un cycle d'éruptions donné, du méme magma, le caractére plus
ou moins explosif étant 1ié & des conditions physiques de 1'éruption
(formation d'un bouchon de lave, arrivée d'eau dans la cheminée volcanique,

BEC .

L'identité géochimique des pyroclastites et des laves intermé-
diaires felsiques confirme et précise la pétrographie;

- La faible dispersion du nuage de points est en accord avec
le caractére monogénique des blocs, l'absence de mélange
terrigéne, et de remaniements épiclastiques. Dans les diagrammes,
il n'y a pas de grande différerce - entre les échantillons

pour lesquels on a analysé séparément les fragments grossiers
et la matrice, et ceux pour lesquels L'echantilionnage

avait été global et peu sélectif comme cela fut généralement
le cas pour les tufsa lapilli.

- Elle indique également qu'il n'y a pas eu detri volcano
sédimentaire (granulométrique ou par densité) qui ait
pu produire des hétérogénéités de composition, et rappelle
ainsi la proximalité de 1'éruption.

En conclusion, lorsque l'on s'est assuré, par une étude détail-
lée des affleurements, du caractére monogénique des pyroclastes, et
de 1'absence de remaniement épiclastique ou de tri sédimentaire, les
roches pyroclastiques, quelquesoit leur grain (une granulométrie €£fine
est maigré tout préférable) peuvent &tre utilisées avec profit en
géochimie pour caractériser le magmatisme.

pans notre cas, on constate que les tufs et pyroclastites
de la formation de Val d4'Or sont issus du méme magmatisme que les laves
intermédiaires a felsiques.
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5 - CONCLUSIONS SUR LA NATURE DU MAGMATISVE

La géochimie fine des matériaux échantillonnés dans la zone
Manitou-Louvem souléve des contradictions que les méthodes traditionnelles
fondées sur les éléments majeurs ne laissaient pas soupconner.

La séparation catégorique du volcanisme tholéiitique de plaine
abyssale et du volcanisme calcoalcalin des complexes volcaniques centraux
n'est plus possible. En fait, depuis quelques années déja, 1l avait
été reconnu (IMREH, 1984) que les flancs du conplexe (formmtio de Jacola)
présentaient un volcanisme dont les caractéres étalent intermédiaires
entre ceux de lignées tholéiitiques et ceux de lignées calcoalcalines.
Cette nuance doit étre élargie a la formation de Val d'Or qui représente
la partie centrale du complexe.

Il y a contradiction entre le cachet géochimique des mmtériaux,
plutét calcoalcalin, et ['évolution des lignées mmgmatiques, plutdt
tholéiitique, notamment par la nature des fractlonnements.

On a mis en évidence deux lignées d'évolution distinctes issues
de sources géographiquement et géochimiquement différentes.

1 - Les basaltes 3 "Am-Ep' et les andésites constituent deux  sous-
Iignées trés voisines Issues d'une méme source progressivement appauvrie
en éléments hygromagmaphiles légers. Les mmgmas parents pourraient
avoir subi un premier fractionnement hornblenditique, suivi d'un
fractionnement & Pl Cpx Ol. La plupart des caractéres géochimiques
leurs conférent une nature calcoalcaline classique, mais le fraction-
nement observé est a cachet tholéiitique.

Les pyroclastites, les laves felsiques et les roches intrusives,
sont cogénétiques des andésites. Les roches telsiques en dérivent par
tractiannement d'un mélange a Fl (px Am Mt.

2 - Les basaltes & 'Pl" forment une tendance calcoalcaline intermé-
diaire dont le fractionnement exclusivement anhydre, & Pl Cpx OI,
indique une affinité tholéiitique plus marquée. Ils soulignent bien
la différence de volcanisme qui caractérise la formation de Héva
(IMREH, 1984), avec un retour progressif au volcanisme de fonds
océaniques.

L'eau qui intervient dans le fractionnement précoce des megmas
de la formation de Val d'Or (si l'hypothése d'un fractionnement hornblen-
ditique est retenue) caractérise une évolution calcoalcaline. Un peut
expliquer ['asséchement progressif du magmatisme (passage de calcoalcalin
a tholéiitique), par une évolution géotectonique: la base de la formetion
de Val d'Or correspondrait au stade précoce, riche en eau, d'une
"subduction' alors que les stades plus évolués sont secs.

Il n'est pas étonnant de constater que les minéralisations
sont mises en place dans les niveaux calcoalcalins de la formation de
Val d'Or.

Des spectres de terres rares sont en cours de réalisation:
ils permettront de lever les différentes contradictions concernant la
nature du megmatisme, et d'étudier 1'influence de I'hydrothermalisme.
En outre, le cas des basaltes a 'Pl", trés alumineux, mérite d'étre
analysé.
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6 - INFLUENCE DES ALTERATIONS

L=s conditions d 'altération sont reflétées
par les gssociationsminéralogiques et par la géochimie des matériaux.

Le but de ce paragraphe est de séparer 1'influence, _sur la
chimie des roches, des différentes phases métamorphiques eF metésoma—
tiques, afin de permettre, en aval, la sélection des échantillons

susceptibles de fournir des informations d'intérét gitologique.

on résume, fig. 79 , les caractéres d'intérdt géochimique des
quatre types principaux d'altération.

Spilitisation.

- Trés"pénétrative, notamment pour les minéraux riches en alcalins

(feldspaths) . ) o .

- I1 n'est pas possible de séparer chimigquement 1 lnfluence
de 1l'altération, sinon par des hypothéses fondées sur la connaissance
expérimentale des altérations hydrothermales.

- Répartition générale.

- Mcbhbilité des éléments : + : Na; - : K, Mg, Ca.

Silicification.

- Trés "pénétrative." A la limite, les roches affectées sont

transformées en quartzite. ‘ .
- Impossible de séparer chimiquement 1'influence de cette alté

ration. ) o . .
- Localisée & proximité des minéralisations. ‘
- Mcbilité des éléments : + : 8i; - : Na, Ca, Ti, Fe, Mg...
Potassification.

-~ Rarement tras "pénétrative! Surtout localisée dans des zones

de circulation (fractures ...). . . . :
- Aprés une étude pétrographique statistique precise, il est

possible d'évaluer chimiquement son influence.

- Localisation : sans ordre apparent, mais constante pres des
zones minéralisées. ®

- Mobilité des éléments : + : K, (Al); - : (81 ...)
Carbonatisation.

- Rarement trés"pénétrative! N
- Une calcimétrie permet de chiffrer les apports exterieurs.
- Loealisation : comme la potassification.

- Mcbilité des éléments : + : Ca, CO2.

~

Fig.79 : Principaux caractéres pétrographiques et géochimiques des altérations
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lLa définition de =zones d'altération est particuliérement utile

en prospection, cependant, elles doivent toujours &tre corrélées a
un référentiel réputé non altéré et représentatif de la géochimie locale
ou régionale : celui-ci sera, soit choi§i parmi des facids pour lesquels

‘la pétrographie et la géochimie indiquent une faible influence des altéra-

tions, soit "reconstitué" en se fondant sur la comparaison des variations
relatives des teneurs en éléments mobiles et inertes, soit encore pris
dans la litttérature régionale.

6.1. - GEOCHIMIE DES ELEMENTS MOBILES.

On étudie, dans ce paragraphe, les teneurs de nos roches en
K, Na, Ca, et, accessoirement, Si, Rb, Sr, afin de les interpréter,
en 6.2, pour préciser l'influence géochimique des altérations.

La mobilité de K, Rb, Sr au cours des altérations et des métamor-
phismes est reconnue depuis longtemps, cependant, LUDDEN et al. (1982)
cités par PICARD et al. (sous presse) "ont démontré dans une étude sur
les laves archéennes, que 1l'ordre de grandeur des teneurs ohservées

était représentatif des teneurs magmatiques & 1'échelle de la sequence
volcanique".

6.1.1. - Le potassium.

Sauf Torsque la biotite est présente, la muscovite est le seul
minéral portear de potassium (*). Sa répartition dans les roches est
trés inégale a toutes les échelles d'observation. Il est exceptionnel
qu'elle envahisse intimement et totalement une roche : elle est plutot
localisée dans des veinules et des systémes de veinules.

Les tableaux de moyennes par catégorie pétrographique (tableaux
n® 5 et 6), et 1les tableaux d'analyses en annexe montrent que chagque
faciés posséde quelques échantillons dont les teneurs en K20 sont voisines
de O % d'une part, 1 a 2 % d'autre part. En outre, la grande majorité
des roches d'ol la muscovite est totalement absente contiennent moins
de 0,25 % de K20, et souvent moins de 0,05 %.

Les teneurs des échantillons restants encadrent largement la teneur
moyenne, soit :

- 0,20 & 0,80 % pour les roches intermédiaires et mafiques;
- 0,80 &4 1,30 % pour les roches felsiques.

Ces teneurs moyennes sont proches de celles données par JOLLY
(1977) (tableau n°® 7 .) pour les laves de L1'Abitibi. TIci cependant,
la répartition trés "inegale . de la muscovite les rend peu significatives.

Dans notre cas, les matériaux semblent caractérisés par des
teneurs en potassium toujours faibles (<€ 0,1 %), mais parfois masquées
par un enrichissement localisé en muscovite.

Si 1l'on se référe A la remarque 'de LUDDEN et al. (1982) citée
plus haut, la mobilité du potassium au cours des phénoménes métamorphiques
ne devrait pas remettre en cause le caractére hypopotassique du magmatisme

(*) Les feldspaths et les chlorites analysés a la microsonde contiennent
moins de 0,05 % de K20 dans la plupart des cas.
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K20 1 Naz0 %
— Descarreauxs, §volution ’ 7.25 L A?onda!_‘lce de Silicification
54 magmatique | phénocristaux de g/
dans 1l'abitibi. plagioclase.
i local, mais il a été certainement accentué par des altérations, car
" - de telles teneurs sont tout i fait exceptiocnnelles dans des roches ignées.
6 L 2 * )
Y X X
2t * X y Zj& ﬁ X x
" / * % y ' Le diagramme K20-5i02 (fig.80a ) montre une forte dispersion
Yoy Y Y * * X des points ou 1l'en ne discerne aucune tendance magmatique (voir le tracé
L8 / v 4,75t @ & Xn de la courbe de DESCARREAUX 1972 pour les volcanites de l'Abitibi),
i ¥ g * *j £ ¥ @t souligne ainsi le rdle des altérations dans la distribution de K.
® Y / X * * * [
% W |
*x’ Y - Sl *** Y % s 6.1.2. - Le sodium. ‘
,‘ 3!5 8 I\ ‘\
1 * ®x * X . , . ; .,
¥ ‘X <X Y X ~\*} Hormis la paragonite, relativement peu frequente, le seul minéral
- x ** ** & 3k * pouvant contenir du sodium en quantité appréciable est le feldspath,
A * * i % ici exclusivement albitique. L'albite apparait au cours de la spilitisation ,
dsl 7 * * 2,25+ @ j +* xY* Y en pseudomorphose de feldspaths primaires. En conségquence, le sodium \
O * X Xy @ n'est pas, comme le potassium, sujet & des variations anarchiques des |
o ® ¢ teneurs a l'intérieur méme d'un échantillon.
oL*x @, ) ﬁ:."‘ég i : X 1 50 5'0 * B{i 70 Si107 2 Pour 1les roches mafiques et intermédiaires dont la matrice est
4 50 60 70 $1052 P :

chloriteuse, on note me:corrélation positive entre 1'abondance des micro-
Phénocristaux et les teneurs en sodium (fig.81.). Cette relation existe
aussi.dans les roches intermédiaires et felsiques, mais elle est mo
car le feldspath est un _constituant important de la matrice.

fi2 80 Dlagramme Ko0 - 5102 Fig 80bDiagrammme Nas0 - 51_02, Epa
Les échantillons de dacite silicifiée

ont les N° 63, 86, 735, et 736. Ils forment

ins nette

entouré d'un trait pcintillé ) ' - )
3-e]_‘E'Iroip‘{;ua droite du diagramme N° échantillon Microphénocristaux Na20
A & e de plagioclase albitisé.
28 13 . 2,27 '%
Ca0% ’
29 10 % 3,71 % “
SLIN ® @ ' 30 10 & 4,78 %
Na2 0% 26 25 % 6,03 % I
7} Domaine pes SPILITES Fig. 81 - Teneurs en sodium et pourcentage de microphénocristaux de m
CTT lagiocla s b 3 ioc :
105k Q sk ° Plagioclase de asaltes 4 plagioclase
wk b i 5 ~ ; 5
5 * @ Une telle évidence mérite malgré tout d'étre signalée car, au
® 4 5 . .
@ X o * ¥ ¥ REX % cours des altérations, un é&lément chimique donné sera d'autant plus
7 o\ * "*g* ® capable de s'ajouter a la composition d'une roche qu'il existe plus
<@ *Y 3 Ps 4 % *\ A de sites susceptibles de le recevoir (exemple : plagioclase pour le sodium).
* :1\; X 2 ¥ * @~ o L'abondance de cet élément sera donc déterminde par la nature de l'altéra-
* o \** x 1l : tion, mais aussi par 1'abondance des sites favorables & sa fixation.
25| . ot x Y _ Dowarwe oes NON-SPILITES |
* . & . ;r!y ; " 2 4 5 3 10 12 Ca01 Le diagramme Na20-Si02 (fig.s0b ) montre une dispersion des points |
* y Y XK - Na20 - Ca0 M —— soulignant, comme pour le potassium, l'influence des altérations sur 5 ‘
Fi Diagramme Na — Ca0 perme - . iy i . . .
o ! ¢ N ﬁ!ent d'évaluer 1'influence de la spilitisation la repartltlon‘ du sodJ‘_um. On remarque cependant l'alignement d(T:-s POJ.I?.tS |
, X | Yy des basaltes & "P1" & teneurs en SiO2 presque constantes, qui refléte |
qu = - 50 70 $10 1 simplement 1'abondance de microphénocristaux de plagioclase albitisé |

Fig80c:Diagramme Ca0 - Si02.

6.1.3. - Le calcium (et le strontium).

Fig. 80.: piagrammes des altérations.

Les plagioclases étant essentiellement sodigques, les seul
minéraux powant contenir du calcium en quantité appréciable appartiennent
aux groupes . des carbonates et des épidotes. Pour les carbonates, on
a vu en pétrograghie que leur cristallisation était d'origine secondaire,
liée & des apports extérieurs : la contribution du calcium dans les
altérations calcitiques et dolemitiguss =2s: donc facile 2 évaluer, par
calcimétrie. . *

* On en a tenu compte dans les analyses chimiques d'échantillons riches en carbonates. |
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Dans le diagramme ca0-8i02 (fig. 80c), on observe une bonne corré- rentes, cependant, 1'abondance des pseudomorphoses alBiEs a
lation négative classique de ces deux 4léments pour de nombreux échantil- clases détermine, ou non, leur localisation dans le chaﬁuez e p}aglo_
lons, des faciés mafiques aux facids felsiques. Une telle t.endance est : » au cours d'une métasomatose sodigue, une roche qui n'a ag o §plilt?$
vraisemblablement magmatique et montre que, contrairement au sodium guement, la capacité de "fixer" le sodium sera certainemenz méi:;nera_og}-
et plus encore au potassium, le calcium ne subit pas, au cours des altéra- en cet élément qu'une roche qui posséde déja des "sites riv?rli%lr':'lﬁ
tions, de variations importantes cu, du moins, de variations anarchiques. pour l'accueillir (ex. : plagioclases). privitegres
La plupart des points qui s'éloignent de cette tendance montrent un
appauvrissement en calcium, suggérant que, 3 l'exception des carbonatisa- La corrélation négative que l'on observe entre sodium et Fios
tions pien entendu, les altérations peuvent éventuellement lessiver dans les roches mafiques et intermédiaires est due au fait el‘?a-glum
le calcium, mais non l'enrichir. Une telle déduction avait d'ailleurs s.l. microcristalline est wun constituant important de l-g;i-r iPl e
deja été faite en pétrographie, lorsqu'on constatait l'albitisation la mésostase. Les tendances de spilitisation se manifesteni aizinpji

des plagioclases au cours de la spilitisation, ou la disparition des épido= un gain progressif de sodium et un départ de calcium

tes- et du sphéne lors des silicifications.
la nature minéralogigue des pseudomorphoses de plagiocclases

a permis de séparer les microdiorites quartzigues en deux groupes :

Le strontium, élément étroitement 1ié au calcium, montre une

tendance d'évolution trés similaire. ' 3
a = d'une pgrt, les échantillons ol le plagioclase a été totale-
ment albitisé (14, 68, 75, 77, 87, 742).

b - diagtre part, ceux ou il a été remplacé par une association
34 épidote s.l. + chlorite (2, 11, 19, 20, 37, 85, 88,
S).

6.2. - GEOCHIMIE DES ALTERATIONS.

6.2.1. - La spilitisation.

les teneurs en éléments traces non mobiles, ainsi que certains

Avec la possibilité d'examiner des laves épanchées sur les fonds Babomnen  FetENEE aisy

océanigues, 1'étude, souvent expérimentale, de la spilitisation a fait b appartienient bF L 2: AlZOE, Fe203), 'dOHQEHt la certitude que a et

beaucoup de progrés ces derniéres années (HUMPHRIS et THOMSON, 1978; i ien a un meme groupe géochimique. Cependant, Mg0, CaOQ,

MOTTL, 1983 notamment). Cependant, ces travaux concernent toujours des St et plus accessclrement K20 montrent des variations importantes
qu'il faut interpréter (tableau 8 ). Si on compare ces analyses a celles

pasaltes. Dans notre cas, les seules laves basaltiques dont nous disposions
(basaltes a "Am-Ep" et 4 "pl") conviennent mal 3 de telles études en
raison du petit nombre d'échantillons que 1l'on posséde, et surtout

du caractére trés localisé des affleurements : schématiguement, on
peut considérer gque chacun de ces deux faciés n' ast représenté que
par un seul affleurement, morcelé sur quelgues centaines de métres carrés

(1). Il sera donc impossible d'avancer sérieusement la géochimie de Microdiorite gquartzigue
la spilitisation avec ces roches. Zone Manitou-Louvem Andésite Diorite de
Groupe b Groupe a calco-alcaline Bourlamague
Oon a donc choisi d'appliquer, avec réserves, les résultats de Plagioclases Plégioclases (JOLLY,1977) (CAMPIGLIQ,1977)
MOTTL (1983) aux microdiorites quartziques, car : épidotisés albitisés
- on en trouve des représentants partout sur le terrain;
- en pétrographie microscopique; ce faciés est relativement sioz ) 5FaR 62,51 36,20
bien typé; Al1203 16,79 16,99 16,10
- contrairement i ce gue l'on observe pour tous les autres faciés, Fe203 7 34 7,58 (mais 18, 23
les points représentatifs des différents échantillons sont ! variable)
particuliérement bien groupés dans téus les diagrammes géochi- MgO 5,86 4,27 4,18 2,50-3,50
miques faisant intervenir des éléments peu mobiles (SiO2Zy
7r/Ti02, 2Zr/Ti02-Nb/Y, log Y-log Zr). cao 6,42 2,92 B 5-6
Na20 2,98 4,20 4,10 3,5 - 4
; R : 7 . i
] — A titre indicatif, on suggerera des conclusions pour d'autres K20 0'2% F— 0,65 (mais 0,82
| i représentatif variable)
‘ Le diagramme Na20 - ca0 (fig. 80 d) permet théoriquement de TiO2 9,79 0,66 0,93
i séparer les roches spilitiques des roches non spilitiques. Ce diagramme MRO ) 0.10 8.11 0.11
] ‘ n'est évidemment utilisable gue pour les roches mafiques et intermédiaires, : t ! ?
P205 0,18 0,24

mais méme dans ce cas, des réserves sont nécessaires. En effet, compte

tenu des conditions et lieux
pétrographiques, il n'y ‘a pas de
de 1la fig. €1 aient subi des altérations spil

d'échantillonnage et de leurs caracteres
raison de supposer que les basaltes
itiques d'intensités diffé-

Tableau n°8:Composition chimigue moyenne des microdiorites gquartzigues de
la zone Manitou-Louvem (ce travail), des andésites calco-alcalines de
1'Abitibi (JOLLY, 1977), et de la diorite de Bourlamague (CAMPIGLIO, 1977)
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de 1la diorite de Bourlamague

anéti insi '4 la composition chi
sont cogénétiques, ainsl qu'a l p

calco-alcalines de 1'abitibi (JOLLY,

Groupe a Groupe b
MgO + + +
Ca0 =) = =
Na20 + (=)pu -
i - = is
K20 - - mais - mg
trés variable trés variable

Fig. 82 Variation de camposition‘dgs micro=
'diaéftes quartziques gtudiées, ?at Tapport
aux roches andésitiques de 1'abitibi.

E/R faible E/R fort
Mg léger + fort +
Ca léger - fort -
Na B + ou - suivant

la température

(Fe) (=) (+)

Fig83: Résumé des variations de composi?iuns
observées par MOTTL (1982) apras altération
hydrothermale de basaltes.

(CAMPIGLIO, 1977) dont les filon .-couches

mique moyenne des andésites

1977, tableau g8.), on ?o?state
pour les trois principaux e}emgnts
majeurs mobiles le? v;rliiions
(++, +, - ou -=) résumees £ig.

Ces variations raflétent
évidemment les associations migéra-
logiques observées mais, si on
fait 1'hypothése gque les composi=
rions de toutes ces roches ava§t
altération étaient & peu Ppres
identiques, elles indiquent' Qes
métasomatoses accentuées d'origine
vraisemblablement spilitigue.

MOTTL (1983) a Féal%sé
expérimentalement l‘altefatlon
spilitique de basaltes, en pres?nce
de différentes gquantites d.eau
de compositions notamment marines

(E/R = rapport quantité d‘?au
/ wolume - de roche). Ce{tal?s
résultats  obtenus sont résumes
fig.g3 . ©en ce qui concerne les
variations de teneurs de guelques
&dléments  nous intéressant, par

rapport & une roche non altéree.

L|a ()X[ip a on es 19 82 et 83 re me d'eta Y e Ielat n gIOS -
X t bll un 10

C arals d f

siere P:L ani tl Sé (a) E/R fcrt‘l Pl epldotlse (b) L EV,R fa:lble- Il Y- a une Certa..u]e_

contradiction pour le groupe b

(plagioclases épidotisés), ol Mg est

ifi i : ce cas, les

tré enrichi et ol Ca ne subit pas de modifications .-dans e, Ca,qui

es . ” n .
theurs en Mg indigueraient un lessivage pousse contralireme

n'étant pas lessivé, suggere une

i ition
1tépidotisation des plagioclases par opposi

altération faible (en pétrograph%e,
4 leur albitisation

iliti i i . On constate
avait été considérée comme un signe de spilitisation faible)

que, dans les microdiorites ou le

-

plagioclase est épidotisé, la matrice

itisé v radic:tion
est en général fortement chloritisee. Pour lever la cont
r '

reposant sur les teneurs ¢&levees

en Mg des microdiorites du groupe b,

PO env g P p a es niv eaux
S
on PIO se d nvisa er une s llltlsatloll en del.lx tem et d

différents de l'empilement volecanique.

1 - Spilitisation d'activité

modérée. - Dans les niveaux superfl-

ciels, le Na de 1l'eau
clases (groupe a).

profonds, les fluides

de mer se substitue au Ca des plagio-

- Dans les niveaux plus
ne contiennent plus beaucoup de Na,

et le plagioclase est alors épidotise.

2 Sp'litisation plus_intense. —= Dans les niveaux superf1c1els,
= 1

une décalcification et

s ; S ek
une sodification s'étaient produl

= : 1a substitution
au cours de la premiere phase; en consequence, la

Mg -€— Ca qui devrait
n'est pas +tris active

i phase
avoir lieu au cours d'une telle [

- FfAanAonr catits
. Dar contre, e€en crofcnoeur,

i ue
substitution se produit; toutefois, elle ntaffecte Qg

.
ou

= 5], ==

les 2zones 1les plus perméables (& toutes les échelles),

ce qui explique gue la matrice est chloritisée, alors que

les grands cristaux de plagioclases conserventau moins
partiellement leur épidotisation antérieure, sous la forme d'a-

mas d'épidote baignant dans de la chlorite microcristalline. *

Bien entendu, si 1l'on se référe au travail de MOTTL (1983),

ces deux stades distincts de spilitisation peuvent &tre réunis en une

Suite continue d'altération, ou le volume total d'eau gqui a traversé

le systéme (donc le rapport E/R) augmente progressivement, permettant
ainsi des transformations minérales successives différentes.

6.2.2. - Altératiors au voisinage des minéralisations.

6.2.2.1. - Le potassium.

La séricitisation accompagnant la formation des gisements
de sulfures massifs est actuellement reconnue comme un guide utile de pros-
pection (CARIGNAN, 1978). L'importance de la potassification associée
aux minéralisations paraft trés variable selon les gisements considérés.
A la mine Manitou , ROBERT (1980) remarque que la séricitisation est
limitée & un mince niveau de schistes a proximité des corps minéralisés
alors que, & la mine Louvem, RAYMOND (1983) définit une zone de potassi-
fication de grande taille (400m x 6 km au minimum) conforme et &tirde
selon la stratigraphie. En fait, cette différence apparente d'échelles
de }'altération est probablement due au fait qu'il peut exister plusieurs
auréoles successives de séricitisation. ¢+ a la mine Manitou, la =zone
d'ol proviennent les échantillons n° - 64,65 et 86 margierait la limite
externe d'extension de la métasdmatoese-poutassique.

Sur le terrain, hors des zones minéralisées, on constate dans

le détail que la séricitisation est un phénoméne fréquent, et une carto-
graphie a plus petite échelle

rap serait nécessaire pour avoir une
generale de son influence.

idée

) La potassification n'est jamais, dans le cas des matériaux
étudiés, un phénoméne trés “pénétratif! une telle altdration intense
n'affecte qu'un mince niveau de la mine Manitou (schistes & séricite,
ROBERT, 1980). Le plus souvent, elle se manifeste simplement par des
veinules et des microveinules synfoliales de mica blanc.

6.2.2.2, - Le sodium (et le calcium).

La perte de Soude des matériaux est un phénoméne courant

au voisinage des minéralisations volcanogénes massives (HASHIGUCHI

et al. 1983). Nous avons vu (échantillons n° 735,736 & la mine Manitou,

et 60,61,62 & la mine Louvem) qu'elle se manifestait par la pseudomorphose
des fantémes de plagioclase par du quartz ou de la muscovite, suivant
que l'on se trouve dans une zone d'altération siliceuse ou potassique.
Dans le cas de silification, la chimie confirme l'observation pétrogra-
phique: 1les roches convergent vers des compositions chimiques simples
et voisines,quelle que soit leur composition initiale avant métasomatose.

I1 semble cependant qu'une partie au moins

du sodium demeure
dans la roche, et stexprime sous

forme de paragonite, minéral que
nous avons rencontré uniquement au sein des zones de métasomotose intanse,
les matériaux ont un caractére peralumineux:

les échantiilons cités
contiennent¥3% de NajO.

* Voir 1la fiag.

3.

w
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.. ) : te
Le calcium par contre est totalement lessivé. Cela se Ti?lﬁes
= altérées
r 1'absence d'épidote, de sphéne, etc. dans les roches s
e h des minéralisations,mais il se concentre dans les zones ca
proches

Ces deux phénoménes sont bien illustrés‘ dans.lieisdgzgzzﬁgiz
Na- 0-SiQ, et Ca0-SiO 5 (fig.89b et80q ) par les echantl o acite
* % . ur le Sodium uniquement, par le n‘ ‘63. Ces Q
e 86'735:1,1:736ét2t'pr%c]).evées dans différentes zones altérées autour dii
mines M:nitou et L?uvem: elles tflc::c.:lman:i:‘;s dzzzit]:ss :;au;; e:la_?l.c_iﬁn;osfites
pezitin:::gzmefxis?rl%ﬁ:zz;m::; Ss.éegu elieasmpsont légérement désodifiées,forte-
no : :

ment décalcifides et trés silicifieées.

roches

ichi vent &tre
2 ifi i at 1l'enrichissement en Aly Oy peuver :
ettt . d'un indice du caractere peralumi-
] ARL i = - Cao
neux défini par SPITZ et D ING (1977), soit: 100 (Ab O3N t\(l)azcint 0
K-0 )/Al 0 ou plus simplement par le rapport .A1203 /Nasz
mémeg auteurs %At mis en évidence l'efficacité a la mine Louvem.

La
évalués a l'aide

gi 1l1l'on compare nos résultats aux va‘leurs moyegnesx iigzizz
t DARLING (1977), il semble que le pl:ex?u.eﬂr de ces deu i
Pa]‘f SPI'TZ - dapté pour relever des anomalies régiondles:la moyenne pog
i:;t ri;zga:itafs du bouclier canadien  est de 23%; pouil 1eesgtro*;§e 302.
Malartic; d'apres les analyses de DESCARREAUX (1972), elle

Nos analyses donnent des valeurs moyennes eri:_:r’e‘ :;O etQu:?lz
g jusqu'a 50 ou 60% dans les zones le‘s pll{S altérées ]_" penk
o cappark lJ Naq,0, il permet d'encadrer de trés pres la minerallsat
o ra?f?rFtA ‘toal./a z?Em'e tres fortement désodifiée: pour les rhyodac;tes
:E -d:o:;; adI:a Malartic, ce rapport est compris entre 2,8 et‘ ?;1,35n;tili2is
notrge cas cette valeur n'est dépassée qlue gar qgen]‘.:jr:::s leac peLle
trés muscovitiques (3,32,44,62,653) ) et n'atteint ja
de 100 relevée a proximité des minéral

SPITZ et DARLING comme la limite chimique des faciés tres alteres.

6.2.2.3 - La silicification

. "
Cette altération, lorsqu'elle est inten§e et trés "pé?étratlve,
est typique de la proximité immédiate des amas mlneréllses. On a également
la preuve, au Nord de la mine Louvem, du fonctlonnement de sour?eg
chaudes probablement peu actives formant, dans‘ @e; preches de cou}eg.
des amas de gquartz en géodes, mais cette silicification ne modifie
pas la chimie intime de la roche* Les meileurs exemples de metasomatose
intense sont fournis par les échantillons n°6},86,735,736, e? 18.
Lorsque les teneurs en silice des altérites ne'depassent pas 75 a 80%,
les microtextures originelles sont plus ou molns conserveesy dans le
cas contraire (18), elles sont totalement effacees.

Par leurs localisations trés proximales vis a vis dgs minéral:i,sa‘r—
tions, les domaines silicifiés sont reconnus comme de': l?:‘::ns guides gfaocplm}—
ques et pétrographiques pour la prospection miniere. "J‘:‘outefoz.s,lls ne
sont pas isolés, mais constituent le coeur de zones “alterees‘ plus vagtes
(potassification). Sur de grandes etendues, le_repe;ag? petrographlqie
et géochimique de ces dernidres est évidemment plus sizgsle, 'la r?c':herc.e
des domaines silicifiés relevant alors d'une cartographie d'échelle
trés locale.

* T1 suffit d'échantillonner en évitant soigneusement le ‘quartz.

isations,ou méme de 10 considérépar
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Conclusion sur 1'étude des altérations.

Il est généralement possible d'évaluer la composition chimique
primaire de mmtériaux ayant subi des altérations hydrothermmles (spiliti-
sation, métasommtose potassique ...) d'intensité moyenne, ou m éme
forte. C(Cette reconstitution peut @tre faite en associant 3 I'étude
diagrammatique des tendances, les connaissances acquises, en pétrographie,
sur la nature et I'intensité des altérations et, éventuel lement, en
conparant les tendances d'évolution géochimiques des mmtériaux altérés
& la tendance moyenne de la formation étudiée.

L'origine du potassium apporté par certains fluides n'est pas
déterminée car 1l n'existe pas, & proximité, un socle potassique Inpor-
tant. Cependant, il est facile d'envisager qu'un lessivage faible de
cet élément dans une Inportante section de la série volcanique puisse
conduire, localement , dans des zones de décharge des systémes hydrother-

meux, a une potassification franche par échange d'ions et précipitation
de nouveaux minéraux.

En fait, cette métasomatose ne se mmnifeste pas par une potassi-
fication intime de la roche, mmis seulement par la formation de micas
blancs dans les zones de fractures ou de plus grande porosité.

Une telle origine du potassium permettrait d'interpréter au
moins partiellement en termes de métasomatose le caractére hypopotassique
du groupe de Malartic.

A la mine Manitou, l'origine de la silice a été discutée par
ROBERT (1980). Il suggére qu'elle est, partiellement , produite au
cours de la destruction des feldspaths et, constatant que les zones
silicifiées sont recoupées de nombreuses veinules de quartz, il lui
assigne également une origine par des apports extérieurs.

Ces deux aspects ne sont nullement contradictoires. Il y a
effectivement libération de silice au cours de la destruction = des

feldspaths, les équilibres devant &tre, successivement (ROSE et BURT,
1979} :

K* + Na Al Sij03 & K Al Sij0g + Na*

puis :
3/2 KAl Siz08 + H"21/2 Al13Si30709(CH)o + 3 Si0> + K *

La silice ainsi mise en solution dans les zones chaudes du
systeme hydrothermal est précipitée lorsque la chute de température
ne permet plus sa stabilité dans la phase fluide (HOLLAND et MALININ,
1979). Cette réaction a lieu dans les zones de circulation superficielle
ou & I'émergence des sources chaudes sur le fond des océans.
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Lfévolution des méthodes de prospection minigra montre que,
1 l'on se détache de l'aspect directement product:zf pour intégrer
des paramétres apparemment secondaires, les ‘'retombézs économiques”
sont bien souvent largement supérieures a ce que l'on auralt pu attendre.

Cette étude a été réalisée dans cet esprit, =n considérant
qu'une meilleure connaissance pétrologique des matériaux (polymétamor-
phiques épizonaux dans notre cas) devrait &tre un élément essentiel
des synthéses gitologiques et métallogéniques.

La synthése stratigraphique et géochimique de la zone Manitou-
Louvem ne remet pas en cause les études régionales (IMREH, 1984),
mais précise certaines données.

La série étudiée appartient a la formation de Vval 4'Or. Elle
est volcanique et vclcanosédimentaire, intercalée de filons:-couches
hypovcoclcaniques.

Le cachet géochimique est calcoalcalin, mais les tendances
varient avec la succession stratigraphique par évolution des modalités
de fractionnement et par appauvrissement progressif de la source mantelli-
que, dont le taux de fusion partielle a peut-&tre subi des mocdifications.

En fait, il apparait une contradiction entre le cachet géo~
chimique, calcoalcalin, et les tendances d'évolution, plutdt tholeiiti-
ques. Cette ambiguité, que 1l'on tentera de lever a l'aide de spectres
de terres rares, est certainement liée au site géotectonique de mise
en place des laves. Il est possible que l'on soit amené a compliquer
le simple modéle d'arc insulaire accepté localement, par celuil d'un
bassin marginal.

- Les basaltes a amphibole et boules d'épidote de la base
sort riches en A1203 , Zr, Cr, Ni, et pauvres en TiQ,, indiguant
gqu'ils dérivent, par faible fusion partiells, une source
mantellique enrichie en éléments hygromagmaphiles légers.

Les enclaves magmatiques & hornblende-pyrcxénes seraient les
"résidus" d'un fractionnement hydraté précoce, mais le fraction-
nement final est anhydre, comme pour tous les autres facies
(pl, cpx, Ol).

- Le volcanisme qui prévaut ensuite sur touze la puissance
de la formation montre l'intime association de laves interme-
diaires et felsiques, de pyroclastites grossiéres généralement
felsiqueset monogénigues, et de filon -couches hypovolcaniques
dioritiques. Tous ces faciés sont magmatiquement cogénétiques
et semblent apparentés aux basaltes a "Am-Ep". Si ce n'est
pour le caractére anhydre de son fractionnement, révélé par les

vecteurs de fractionnement dans les diagrammes logTi-logZr
et logY¥-logZr, cette 1lignée présente un cachet pétrographique
et géochimigue calcoalcalin.

Les filons-couches fournissent, par leurs caracteres de terrain,
leur pétrographie et leur géochimie, les éléments de transition
entre le batholite de Bourlamague et le volcanisme effusif
de 1la formation de vVval d'Or dont la parenté a été démontrée
par CAMPIGLIO (1977).
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Régionalement, 1'étude d'un tel magmatisme hypovolcanique
peu profond associé au volcanisme intermédiaire-felsique des
complexes volcaniques centraux est presgue inexistante.

- au Sud du terrain, le passage 3 la formation de Héva est
marqué par des basaltes évolués, hyperalumineux, calco-alcalins,
mais possédant - une certaine affinité de laves tholéiitiques.
reur localisation stratigraphique et leurs caractéeres geéochimi-

franchement du reste de 1ia formation de

ques les séparent
et

val d'Or, et suggerent qu'ils sont issus d'une source
d'un centre éruptif différents. Aprés le volcanisme apparenté a
ceux d'arc insulaire de la formation de Val d'Or, ils marquent le

retour progressif au volcanisme de fonds océaniques.
Reconstitution des événements métamorphiques.

Des critéres minéralogigques et microtexturaux permettent

de distinguer 1l'acquis spécifique de chaque phase métamorphigue. Ces
méthodes de reconstitution peuvent dtre généralisées pour des matériaux
de constitution différente , métamorphisés sous des conditions ne
dépassant pas le stade des amphibolites. Ici, leur intérdt principal
est de souligner la diversité pétrographique gue peut recouvrir le
terme de "schistes verts" si l'on se détache de la paragenése effecti-
vement banale pour comprendre l1'évolution et la chronologis des phénoménes

métamorphiques.

- Le premier métamorphisme est spilitique, synvolcanique, a cachet
hydrothermal. L'intensité de la métasomatose qu'il induit dépend de
la profondeur de mise en place des matériaux par rapport aux fonds
marins: les laves en coussins, directement en contact avec l'eau de
mer, sont nettement plus altérées que les filon -couches; cela se traduit
par une albitisation du plagioclase, au 1ieu d'une épidotisation, dans

les filons-couches.

les associations minérales sont, globalement, celles des schistes

verts.
synchrone de la phase de plissement kénoréenne,

tes verts (zone a biotite). I1 détermine
e de celle acquise précédemment. Son influence

- Le dernier métamorphisme,
est également de faciés schis
une paragenése peu différent
est plus texturale que minéralogique.

ones n'ayant pas subi de métasomatose

Oon constate gque dans les 2z
dérivent, sans modification

intense, les associations minérales actuelles
majeure au COUrs de la phase kénoréenne, des associations spilitiques

dont on a notamment retrouvé la trace dans les feldspaths et les épidotes.

- Les plagioclases sont albitisés ou épidotisés
suivant les conditions de la spilitisation. La pseudomorphose
moment n'est pas modifiée ultérieurement.

acquise a ce

- Les chlorites ont subi, au cours du dernier métamorphisme,
une réhomogénéisation  chimique globale ne dépassant pas
1'4chelle de chaque unité volcanigue. Leur rapport Fe /Mg
est représentatif de celui de la roche qui les contient
et peut 8atre utilisé avec profit pour classer les matériaux;
la réciprogueest également vrale.

issues de chaque phase métamor-
et leur chronologie d'apparition
sur 1'examen des fantdmes.

- La nature des épidotes s. 1.
phique peut &tre déterminée,
ast établie en se fondant
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Outre la spilitisation et le métamorphisme régional, on observe,
localement mais fréquemment, la trace de circulations hydrothermales
qui se manifestent par des potassifications, des carbonatisations et,
plus rarement, des silicifications.

Ces métasomatoses sont attribuées & un épisode hydrothermal
(ou plusieurs?) associé(s), pour une part au moins, a la mise en place
de la diorite quartzique de Bourlamague et de son cortége de filons
de quartz parfois aurifeéres.

Les circulations de fluides ont dd affecter glcbalement toute
une partie de 1l'empilement volcanique, au moins au sein du complexe
central de val d'Or, mais aussi dans l'ensemble du grouge de Malartic.
Le caractére déja hypopotassigue du volcanisme de ce groupe est accentué
par l'hydrothermalisme. )

‘ Les carbonatisations et les potassifications ne sont jamais
intenses et les silicifications sont exceptionnelles, sauf a proximité
des minéralisations dont la localisation indigue le lieu de décharge
des systémes hydrothermaux.

2 - CONCLUSIONS ET SUGGESTIONS

| En résumé, par sa vaste étendue géographique, par sa grande
richesse minérale et par les innombrables travaux de cartographie, de
prospection, d'exploration, de mise en valeur et d'exploitation qui
v ont été effectués depuis moins d'un siécle, l'Abitibi constitue un
territoire de choix pour la recherche des lois qui régissent la formation
des concentrations minérales en terrain archéen et pour celle de critéres
susceptibles de guider plus efficacement la prospection. '
Il semble regrettable, dans les formations
archéennes, de toujours se limiter aux sinples 'roches vertes", alors
que la pétrographie et la géochimie sont riches en enseigneﬁents de

toutes natures.

La finalité d'études wultérieures conformément & cet esprit
serait de dresser des méthodes de reconstitution de l'histoire pétrologique
de matériaux métamorphisés, métasomatisés et, éventuellement, minéralisés

’

pour,a partir de ces méthodes, définir des critéres de prospection.
Pour atteindre ce but, nous suggérons de:

1- Effectuer le méme travail sur une plus grande variété de

faciées pétrographiques, métamorphiques, et d’'altération.
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o-  Sélectionner des rcouples’ de formations pétrographiquement

anal ogues ou ['une est
1 'enpreinte texturale, minéralogique

et magmatiquement minéralisée, 1'autre
=]

non, afin de déterminer

et géochimique specifique d'un environnement minéralise.

3- Etudier avec précision la géochimie des altérations liées

néralisations (carbonatisation, muscovitisa tion, silicifica-

n de définir des patrons de distrib

aux mi .
tion), afi ution de certains
éléments d'intérét
permettra de mieux connaftre

de ces éléments et pourra rév

économique (Au, Cu, Zn, Ag). Une telle étude

les processus de mise en place

éler des critéres de prospection
non encore reconnus.

e régionale mérite d'étre preécisee

En outre, la géochimi
dans ce travail,

informations contenues
le probléme du bimagmat i sme
échelle

3 la lumiére des
qui concerne
Les études a petite

elles fournissent d'excellentes

notamment en C€
tholéiitique—calcoalcalin.

maintenant nombreuses;

sont - '
ur des études locales chols

bases de travail po
derniéres devraile

phénomeénes magmatiques
terres rares vont

jes avec soln:

nt apporter des connaissances supp l émen-

archéens. En aval
affiner

ces

talres sur les

de ce travail, des spectres de

distinctions pétrographiques et

stitution magmatique.

géochimiques en vue
les

d'une recon

Il est inpossible d'évaluer de conbien de dizal

otres de forages et de galeries a été perforé le sol de |

en pul ssance, des
e dans un tableau d'ensenble.

de kilon
Chacun d'eux renfernait,
suscpetibles de prendre plac
]'accent a été mis, 3 juste titre, sur la
C'était une étape nécessaire a
ucoup de renseignements poten
D'innombrables données

;
vre a des recherches d'int

ienps,
inmédiat ement rentables.
économique de | 'Abitibi, mais bea
utiles ont été négligés ou gaspillés.
chaque fois qu'on se li
tenps de les mettre a prof

5 moyen et a long terme,

toujours obtenues,

éccnomique. 11 est
. R

cpiteres susceptibles d'orienter,

minier de 1'AbitibI.

nes de milliers
'Abitibt.
données, positives ou négatives,
Pendant long-
recherche de résultats
u développement
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sont
érét
it pour y rechercher des
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AWNEXE N°1

DESCRIPTION DE LA MINE MANITOU

Mine Manitou (Golden Manitou) : Manitou Barvue Mines.

Canton : Bourlamaque, carte 32.C.4,

Début d'exploitation : 1942.

Fermeture définitive : 1979.

Substances principales : Zn, Cu.

Substances secondaires : Pb, Ag, Au, As.

Méthode d'exploitation : puits et galeries jusqu'i 1280 m de profondeur.
Etat actuel : effondrement partiel par extraction du pilier de surface.

Production : Cu (de 1955 & 1972) : 3.667.758 t de minerai 3 0,98 % Cu.
Zn (de 1942 3 1979) : 7.493.220 t de nminerai 3 4,5 %2 de In,
0,4 % de Pb et 124 g/t Ag.

Métal extrait : Cu 30.800 t
n 330.000 t
Ag 631 t
Au 9,32 t
Pb 26 t.

la nine est située dans une unité de roches pyroclastiques Felsiques Fortement
métasomatisées, que surmonte une unité de volcanoclastites felsiques peu altérées (nommées
RTB pour rhyolites, tufs et briches, par les mineurs). (Fig. 84).

Citant Robert (1980) qui se
référe & Popov (1976), '"le gisement
lui-m&me consiste en une zone minéra-
lisée en Zn-Ag, située au contact
entre les tufs rhyolitiques et les
RTB et qui surmonte une zone minédralisée
en Cu située dans les tufs rhyoliti-
ques. '

"La zone  wminéralisée en In-

Ag est stratiforme, orientée est-
ouest avec un pendage de B85° vers
le nord; elle s'étend sur plus de 1200m
le long de la stratigraphie et 3
500 m de profondeur. Cette zane “consiste
"en une série de lentilles de minérali-
sation massive de pyrite et sphalérite,

LELLiE associées & des schistes i séricite,

"7 Granodiorite —__Contact géologi- contenant  des qg?ntités ?ccessu§res

(3 Aidsite & Bfaries de galéne, tennantite et tétraédrite.

. 117 Bacite ¥ Piita de wiva L'épaisseur de ces lentilles varie
| = RT3 “ 9 coupe (Pig.90) entre 3 et 20 m et _elles attelgne?t

B Pyroclastites felsiques de la mins. 260 m de longueur suivant la strati-

{28 Minéralisation disséminée graphie."

21 Mindralisation massive Wa wong windealisds & 9
Fig. 84 : Carte de la géologie awour de la mine est de taille peaucoup plus petite
Manitou, d'aprds Popov (1976), modifiée par de forme plutdt cylindrique, et elle
Robert (1980). . plonge a 65° vers le nord, .recoupant

légErament la stratigraphie. En
surface, la zone 3 Cu est 3 nmoins
Z2 I oz Iz la zome de Im-iz, =t :n l'a expleitde juszu'i une profsndeur de 630 z. =ll=

consiste en une zone trés fracturée contenant plusieurs petits corps minéralisés de veines
de chalcopyrite et pyrite. Ces corps minéralisés sont associés 3 une chloritisation de
la roche et ils sont séparés par une série de fractures et de zones de cisaillement paralli-

les & la stratigraphie (Ramsay et Swail, 1967). Leurs dimensions varient de 3 3 45 nm
d'épaisseur et de 30 3 150 m de lonqueur.”
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D'un point de vue tectonique, les cisaillements sont intenses; la schistosité

est orientée N 260-2709, subverticale. La stratigraphie lui semble subparalliéle, mais ANNEXE N°2
des mesures sires sont
SECTION VERTICALE A8 impossibles 3 . DESCRIPTION DE LA MINE LOUVEM
: RTB En outre, toutes les unités
: 3%?%??%5 _ s::r'atigr:aphiqt_les sont  franchenment Mine Louven (Société minidre Louvem Inc.)
: EE!%C%BE biseautées (fig.85). Canton: Louvicourt carte 32 C/4
: ;u; 02;;::1 ] Les altérations peuvent Etre Ei&”ztj’zx‘;;:;ﬁ?zzjzi 13;2 J
kg aRsie étudiédes =p canfparant la  chinie 5 b:tan:es rincioalés- S l‘
: tuf du Nord ek la phtrographic cdes RIP . Sﬁbstances :ecund.aites: Au‘ Ag, Pyrite |
¢ vy e !.a. celles des roches fortement métasoma- Wethods dlexploitati . 'h gt,' s cisl t (zone n%1 et 2) uits et galeries dans
zone uivre tisées. Le passage des RTB aux ploitation: chantler a ciel ouver z0 e , pults q
minéra Lsatm . . ' e B : les six zones.
e ot waan unités encaissant 1la minéralisation , ) ,
L:: se manifeste en effet par un change- Etat actuel: noyée, partiellement effondrée
P ment brutal dans la compositien . . o
das  @inGraix  dvaltération et des Production et réserves (voir fig.87 )
= - pseudomorphoses, qui  cessent de I ,
représenter la composition de la P BErTo (OLIOATAN RESERVES (OL/04/BL) g
roche sous les conditions du métamor- . FROUVEES £T SERL-TRGUEES FROTAILES i
phisme général, pour &tre exclusive- ' e T T A i (Yewes S0 Tin gfeds wehe [Tewmes STy fle aftde ity l
ment fixées par les conditions -2 (699,200 1.92
de métasamatose. 3 [0 o M7y L9 [
Dans les roches altérées, 13 (111,430 0.20 328 9.4 0.68 143,060 =  £.07 336 0.9 123800 - 313 38 0.5 ‘
on cunState (ROBERT' 1980) que & 540,980 0.20 9.27 483 Z.12 12,8%0 - 4.87 18.0 1.8 24,760 - ‘-3,. 46.9 8.6
- la silicification intense est ¢ lsao i s as s B % e A% 4
> ; = - N * : associée 2 wune destruction totale i :
Fig. 85: Coupe géologique A-B & travers la mine de 1'albite. : 115,600 L9 3.8 42.0 0.7
Manitou d'aprds Robert (1980). 4 1 d'apris les ‘dousies [ourntes par la Sociétd Hioidre Lowves Inc.
- les carbonates et les chlaorites S R AT o wt
sont plus magnésiens -que dans les RTB. La chloritisation se manifeste dans la zone de 38 ¢ leatilles de La seme ) aiabraiisies em sise, cuivve, srmest ot o€ ‘
Cu qui représente le coeur de la cheminée d'altération. Le rapport Mg/Fe+Mg de la chlorite |
augmente graduellement du coeur (zone de Cu) vers l'extérieur (zone de In), pour tomber |
brutalement dans les RTB. Fig. 87: Production et réserves de la mine Louvem
- d'un point de vue chimique, Nap0, Ca0, TiOp, Mn0 et CO2 sont lessivés; Ko0 et Si0y  sont
particulidrement enrichis.

Les informations qui suivent sont tirées des travaux de SPITZ et DARLING (1975)
et RAYMOND (1983). La mine est située dans des unités de pyroclastites felsiques, elles-
nénes intercalées dans les andésites et dacites de la formation de Val d'Or,

Dans une reconstitution paléogéo- La nine compte six zones minéralisées (voir carte géologique de la zone Manitou-
R graphique,  ROBERT ~ (1980)  suggére Louvem, en annexe), qui, 3 l'exception de la zone n° stratigraphiquement plus basse,
ig;- — que la zone de Zn-Ag formait l'ancien- sont alignées sur plus de 1,6 km suivant l'horizon pyriteux principal ("horizon Louven' .
\ » ne surface topographique d'épanche-
vomoe ment  des  fluides  hydrothermaux, On a exploité la chalcopyrite dans les zomes n°l et 2, la blende dans la zone
Bl et 20-rg la cheninée chaude d'alimentation n95, et ces deux minéraux associés dans les zones n°3, & et 6. Les minerais contiennent,
g:.....;‘:: N étant constituée par la zone de en quantité mineur Ag, Pb et Au. |
£ -mnaton Cuivre. Ce qite est considéré comme |
([ erweyen un  gite d'exhalaison  volcanigue. le minerai se trouve sous la forme de lentilles de sulfures massifs, généralement |
SW“M Les plissements ultérieurs auraient cubconformes 3 la stratification, d'extension décamétrique 2 hectométrique et de puissance i
—— A modifié le schéma en resserant métrique a décamétrique.
} ¥ l'angle entre les deux zanes(Fig. gg )
Fig.86: Reconstruction de la forme initiale ! . Les différentes zones et lentilles sont séparées par des unités de pyroclastites

A gsement de Manitou: section verticale
A-8 avant la déformation (de Robert 1980).

stériles qeneraiement gr‘ossaeres, ayant probablement canalisé les fluides minéralisateurs;

|
itre 3 leur nrncrneswn. Les pyraclastites assocides aux minéralisations ‘

Sources:
AVRAMTCHEV et LEBEL-DROLET (1979) Fiche de gfte N° 32C/4-76 du MRN Québec.
CORNWALL (1955) ROBERT (1980)
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Les altérations se manifestent principalement par une chloritisation
(zone 1 et 2 particulidrement), une pyritisation qui affecte l'ensemble de 1'"horizon
Louven" , des séricitisations Ffréquentes, des silicifications ot l'on constate la dispa-
rition des plagioclases et, plus accessoirement, des carbonatisations.

Les chlorites magnésiennes entourent les amas minéralisés; les chlorites ferriféres

sont associées aux tufs pyritisés.

Toutes ces altérations sont liées 3 la circulation des fluides minéralisateurs.

D'un point de vue géochimigue, on note de fortes anomalies positives en K20,
#1203 et MgQ, ce dernier étant particuliZrement enrichi dans la zone de cuivre. Par contre,
Fe0, Ca0 et Na20 sont déprimés. Les anomalies en Na20, K20 et Sventuellement A1203 semblent
Stre particulidrement aptes d cerner d'éventuelles zones minéralisées.

Sources

Fiche de gite MRND
RAYMOND (1983)
SPITZ et DARLING (1975, 1978)

REMARQUE CONCERNANT LES TABLEAUX D'ANALYSES

Les analyses sont groupées, dans les tableaux qui suivent, en fonction des
distinctions pétrographiques eftectuées sur le terrain, ainsi, eventuellement,
qu'd 1'aide du microscope.

En eftet, on considere que les principaux élements chimiques utiiises
classiquement pour les nomenclatures sont peu dignes de confiancelorsque
les roches que 1'on étudie ont subi de deux & quatre altérations importantes.
I1 s'agit notamment du silicium, du potassium, du sodium, et du calcium.
On recommande particuliérement le diagramme - Zr/Ti02-Nb/Y de
WINCHESTER et FLOYD (1977) (Fig. 65) qui fournit une classification 1ibérée
du probléme des &léments particuliérement mobiles.

On a cependant souhaité conserver, dans notre.classification
pétrographique, les distinction texturales, et minéralogiques, riches en
enseignements.

Ainsi:

- les &chantillons N° 86, 735, 736, et 63 sont classés dans les dacites;
ce sont en fait des dacites trés silicifiées (le fait est d'ailleurs signalé
dans le texte).

- 1'achantillon N° 38, classé dans les andésites correspond & 1a matrice
trds chloriteuse des coussins auquel correspond 1'é&chantillon n° 39.

- dans tous les groupes pétrographiques (c'est notamment le cas pour les
microdiorites quartziques), il existe des échantillons ayant subi des
altérations modifiant notablement la composition chimique en &léments majeurs.

Les analyses présentées sont en fait des analyses de métabasaltes, métaandésites,

métarhyolites, etc.
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ANNEXE N° &

COMPOSITIONS CHIMIQUES ET CARACTERES OPTIQUES DES CHLORITES

Le tableau gi-dessous permet de comparer les caractéres optigues des chlorites étudiées 3 leur

Y

compasition chimique et 3 celle de la roche qui les contient. Pour les échantillons analysés i la ni-
crosonde, et pour quelques autres spécimens intéressants, on y trouvera donc:

originelle de cette roche sont
déterminer en raison d'une intense

minéralisés de la mine Manitou. La texture et
silicification.

L'échantillon N® 18 provient du mur des amas

la composition
impossibles a

754
85,16
14.85
1.92
180.00

18
620
.2
18

Ba. 24
100.08

44.38
15.42
&.70

m
189.88
Pw

147
54.59
12.72
131
188.98
147

12
51.06
4,60
12,67

Filons mafiques
180,00

11
45.18
15.64

.48

100.08

52.83
13,89
1197

Egiclastites

16
B1.04
15,51

L

108.80

1]

8.84
54

36
68.68

18.82
18080

42
bi.ee
15.49

5.47
i2

~ N° : Numéro de l'échantillaen.

—LP : En lame mince, teintes des chlorites en lumidre polarisée et analysée: Vi: Violette;

Br: Bronze; K: Khakie; Gr: Grise.

- B mesuré: Indice de réfraction mesuré, dans le plan de clivage 001, par immersion de la parti-
cule dans un liquide d'indice connu (Liquide Cargille). Il faut savoir que les deux indi-
ces contenus dans le plan de clivage des chlorites sont sensiblement égaux. [l s'agit de
B et asi la chlorite est optiquement positive. 8 et Y dans le cas contraire.

- B attendu: £l s'agit de l'indice de réfraction attendu, d'apris la classification de HEY(1954).
pour une chlorite dont la composition a été déterminée & la microsonde. On a fait figurer,
dans la colonne des indices, le signe d'allongement mesuré, et celui qui est attendu, d'a-
prés la classification de HEY.(Hey considére iniquement le signe optiquepoyr une question_
d'orientation optique particulire, il est toujours inverse du signe d'allongement.

- Fe/Mg chlorite: C'est le rappott FeOt/Mg0 des chlorites calculé d'aprés les analyses chimiques
moyennes.

- Fe/Mg roche: C'est le rapport FeOt/Mg0 de la roche totale.

- % roche: C'est le pourcentage de chlorite contenu dans l'échantillon considéré.

No L.p Bmesuré B attendu. Fe/Mg Fe/Mg % roche
o allgt. allgt.(Hey) chlo. roche

61 Gr 1,614 (=) 1,60 (-) 0,% 0,37 15-25%

745 Gr 1,624 (=) 1,60 (=) 0,65 0,89 peu

11 K 1,624 (=) 1,626 (-) 1,1 1,73 10%

14 K 1,620 (-) 1,19 1,5 7%

27 K 1,61 (-) 1 3,48 - < 0,5%

10 Br 1,626 (-) 1,636 (-) 1,8 0,87 3%

17 Br 1,628 (&) 1,638 (-) 1,8 2 peu

39 8r 1,620 (-) 1,61 (=) 1 1,19 25%

49 Br 1,626 (-) 1,614 (=) 1,1 1,9 7%

32 Vi 1,616 (+) 1,632 (-) 2,1 3,03 10-15%

34 Vi 1,660 (&) 2-4%

54 Vi 1,634 (-) 1,630 (-) 1,97 3,1 8%

63 Vi 1,660 (+) 1,640- (=) 3,38 2,24 10%

757 Vi 1,640 (+) 1,634 (=) 2,41 8,44 5-10%

Composition chimique et caractéres coptiques
des chlorites.

On constate notamment que, & une ou deux exceptions prés, les caractires optiques et les analyses des

chlorites de volcanites épizonales de la région de Val d'Or confirment grossidrement la classification

de HEY (1954). Le changement de signe optique semble cependant se faire 3 des teneurs en Fer plus basses
que celles prévues par la classification.

36
87.93
15.54

5.33

100,88
1Y

Tufs & blocs

13.03
12.50
4.86
190.09

b4.43
15.49
1.2
Lea.0e

Signalons que l'erreur est souvent commise ROBERT (1980) de considérer que des teintes de polarisation
"normales" grises indiquent des chlorites magnésiennes: elles indiquent seulement que la compositian des
chlspites est telle qu'elles ne sont pas, optiquement, proches du changement de signe(teintes anormales).
Suivant que les teintes anormales sont violacées ou bronze, la chlorite est "plutdt fFerrifére”ou "plutSt

&=

sieane, mais en cas de teintes 'normales" grises, elle peut &tre ferrifére ou magnésienne. Il est

parfois utile de considérer 1'intensité de coloration du minéral en lumidre naturelle, fonction directe
de la richesse en fer.
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XI
ANNEXE N°5

COMPOSITIONS CHIMIQUES ET CARACTERES OPTIQUES DES PLAGIOCLASES

1 - METHODES OPTIQUES

S N R — ——— e —

Tsubot (1923) détermine la composition des plagioclases en mesurant les indiczs de

réfraction non principaux. Le principe est le sulvant:
- tous les plagioclases possédent deux clivages, ( 001)et (010), dont l'orientation par
rapport aux axes cristalloghraphiques est déterminée.
- pour un plagioclase de composition donnée, les paramétres qui définissent son e%ll?SOlde
des indices sont complitement déterninés en grandeur (indices de réfraction principaux)
et en orientation (par rapport aux axes cristallugraphiques).

par suite, les indices de réfraction non principaux d'un fragment de clivage sont tout
- ! . . - .
aussi caractéristiques de la composition que les indices principaux, et beaucoup plus
faciles & mesurer.
- en effet, les clivages (oo1) et (010) sont parfaits ou quasi-parfaits. La poudre_ubtenue
en pulvérisant un plagioclase est donc constituée en majeure partie de fragments de clivage.

Les mesures se font par immersion dans des liquides d'indices connus (Cargille).

Les courbes de Tsubol donnent la composition en fonction des ?e?x indifes
non principaux @ et ¥’ dans (001) et (010). Schématiquement (%), pour une composition donnee,

¥* varie selon que l'on a affaire 3 (001) ou 3 (010). Par contre, dans le méme cas, &’

est sensiblement le méme sauf, dans une certaine mesure, pour les plagioclases calciques

(&cart maxinal 2 %). On peut donc le plus souvent se contenter de mesurer a’.

Par rapport 3 l'habituelle néthode de Michel-Lévy, celle de Tsuboi présente

les avantages suivants :

_ elle ne nécessite pas de lame mince.

_ elle n'est pas statistique : 3 chaque valeur numérique précise correspond une composition
précise.

_ étant tres rapide, elle permet de multiplier les mesures, donc de canqaitre les variations
Zventuelles de la composition du plagioclase dans u# échantillon donné.

Par contre :
_ elle n'est pas applicable aux plagioclases altérés.
- elle exige des particules mesurables (quelques dizaines de microns).
_ elle ne distingue pas entre la molécule Ab et la molécule Or.

Un autre de ses caractires est 4'8tre sensiblement indépendante de 1'histoire

2 . ;
thermique du plagioclase étudié en ce qui concerne &%

Avec des raffinements appropriés {correction de température, usage de la dis-

persion), elle peut Stre rendue tris rapide et exacte 3 la fois. Le meilleur expose récent

est celui de Morse (1968).
2 - RESULTATS

Nous avons voulu rappeler en détail le principe et Ll'intérgt de cette méthode
car elle a beaucoup d'avantages et peu d'adeptes. .

Pratiquement, ici, elle a permis de vérifier systématiquement la nature strlct?—
ment albitique des pseudomorphoses de plagioclases. Les indices Fe réfraction calc?les
par MORSE (1968) (&') sont de 1,5254 {An 0% théorigue) 5285 (Ani%) et, par extrapolétznn:
1,5299 (An3%). Ici, lszs indices mesurds sont ktzujsurns ig en*re 1,528 =t 1,530 indigquant
ds 0 3 3% d'anorthitz. Zzns Ltichzatillon -
un indice @’ 1,534 incertain (An=10%). Cette variation
qui ne permet pas d'obtenir une bonne mesure. ‘

Les mémes plagioclases analysés 3 la microsonde ont 0,5 & 2,5% d'anorthite.

. prr s %
surrés Z'éplcote cnt

les Teldspatns
est imputable 3 la présence d'épidote

(*) Pour plus de précisions, voir BURRI et al. (1967), pl. XVII.

ANNEXE No 6

ANALYSES A LA MICROSONDE

Les analyses chimiques 3 la microsonde ont été faites au laboratoire de chronologie des
terrains cristallins et volcanologie de l'université de Clermont Ferrand (France).

Les conditions de travail sont les suivantes:
Tension d'accélération: 15 KV
Courant échantillon : 11 mA
Diamétre du faisceau : 1 & 2 micrométres
Temps de comptage : 20 secondes
Standards utilisés : K:orthose; Na,Si: Albite; Ca: wollastonite; Fe: Fe20 3;
Al: Al Gy ; Mn,Ti: Mn Ti0 Mg: olivine.

La limite de détecttion est de 100 & 1000 ppm suivant les éléments.

Le polissage des lames minces a été affectué 3 une épaisseur de trente microns, au carbure,
puis 3 la pate diamantée de granulométrie 1 nmicron et 1/t micron. Le polinage final a été fait
a l'oxyde de chrome.

Lorsque le polissage est parfait, l'experience a montré que, contrairement i certaines
habitudes, il est nettement préférable d'utiliser des rtemps.de. comptage relativement longs (20 se-
condes au lieu de 10 secondes) qui donnent une bien meilleure reproductibilité des analyses.

Dans ces conditions, pour un minéral donné, de composition homogéne 3 1'intérieur d'une
néme plage ou entre différents grains, deux analyses sont suffisantes pour donner une excellente
estimation statistique de sa composition chimique (voir, & ce sujet, les analyses des chlorites).

L'analyse des épidotes et des feldspaths n'a pas soulevé de probléme particulier, sinon
pour la difficulté de sélectionner des plages utilisables dans des matériaux trds recristallisés.

Quant aux . micas blancs, leur caractire trés finement disséminé ajouté
3 leur richesse en eau de constitution rend difficile 1'obtention de trés bonnes analyses, et
explique que les totaux sont souvent situés hors de la fourchette de tolérence de 100 * 1%

La variabilité des compositions chimiques obtenues pour un méme minéral dans un échantillon
danné reflite le degré d'homogénéisation métamorphique finale du minéral (albite, chlorites, micas
blancs et épidotes sont d'origine métamorphique). Il est élevé pour les chlorites, nettement plus
bas pour les micas blancs et les épidotes.

Un dispositif annexe de la microsonde (systéme Link) permet de "visualiser" instantanément
le spectre de composition chimique d'un minéral donné. Ce dispositif a été fréquemment utilisé
pour détecter la présence éventuel de Potassium dans les plagioclases et la matrice quartzofeldspa-
thique des différents échantillons analysds. On a ainsi constaté que la seule phase minérale potas-
sique était le mica blanc.




s o 23 o4 19 w0 gioo . §:0,
=d e auD ,0002 «290
N 2.0000 9.0004 o.gg:; g.g;:; g.gg:: gigess L 0s1995
9 g-gggg g.;ggg 2 300z 0.0000 0.0011 0'0012 g-ggg: g-gg;:
TI . . 3 " 3.0014 9Q.0012 0.002 » *
O T S B T
ii ::°°°° 0.9000 9.0000 0. GECC g-eggg g.gggg g::a:o 0.4918
51 o0.3801 0.3827 0.3884 g.fgg: -3888  8-3031 012790 as
2L .oz 0.2363 0.2721 Qe 0.2 00002 0.0005 0.0001
WG 0.0001 0.0003 0.0000 0.0005 900 00344 0.0364 0.0384
o 0.0353 0.03%8 °'°331 ?.gigg 2-3227 0:0323 1.0148 1.0283
1.0050 1.0107 1.02 . L
32 ) ] 34 35
2 43 &4 77 78 | &3
K0 :oon 0.0002 0.0000 0.0000 o.onooig.ggga n.gg:: g.gg:;
" 2322 0.2314,0.2 .2 .
ta o0.2330 0,2323 0.2378 0.2 31410-2340 |0:0004 0.0001
"5004 0.0013 0.0007 0.0004 0.0002:0+
o . gg:: 0.0020 0.0002 0.0010 0.0025 0.0010 | 0.0034 3'??52
FE  0.0888 0.1174 0.4022 0.0911 u.s;sspﬂ-l-:° 0-185; ey
fh  0.0000 0.0001 0.0000 %0003 0.0000:0.0000 10.000 L4882
o.3g50 0.381% 0.3810 o 3784 0,3741 0,379 | 0.3434 0.466
s1 o 9.3850 0.3000 ol2s70 0.3688 9.2440 0.2308 |g,2347 0.2071
AL 9.2633 9 500a 0.0000 0.0007 0.0003 0.000L |0,0003 0.0001
o 014362 0.0354 0,035% 010338 0.0352 0.05%3 |0,0344 0.0371
1'0:5: 1.0097 1.0148 1.0087 1.0044 1.011B |g.9896 1.0286
EPIDOTES
L4 . 745 49
23 23 37 1 78 a0 31 83
K . 0.0000 9.0300 0.0000 0.0022 | 0.0000 0.0005 0.0000 0.0000
ca ‘342 3.23%6 0.2335| 0.2310 |0.2318 0,2332 0.2347 9.2356
Tt 9.5005 0,100B 0.0010| 0.0003 | 0.0015 0.000s 0.0014 J.0011
WN  0.3018 0.0003 0.001&( 0.0008 |0.0017 0.0420 0.0004 0.0021
FE  0.1137 0.1276 0.111s(0.0478 |0.1125 0.1214 0.1290 0.1089
NA 3.0003 0,0001 0.0003| 0,0002 | ¢.0000 0.0012 0.0000 0.0000
s 9.3183% 0.1835 0.3825| 0.3851 [0.3765 0.4783 0.3787 0.3834
AL 0.7478 0.2353 0.2485( 0.3021 [0.2474 0.2472 0.2377 0,247
MG 0.0004 0,0000 0.0005|0.0005 [0.0003 0.0002 0.0001 0.0003
OH  0.0I58 0.0356 0.0358| 0.0368 |0.0354 0.0348 0.0335 0,0357
1~0106 1.0171 1.0154(1.006% (1,007t 1.0818 1.0196 1.0139

a1 27 30 3 12 33 5 33
p 2.0000 0.0000 0.0002 0.0000 0.0001 0.0000
323333 g.gggg 0.2347 0.2310 0.2333 0.2343 0,2403 0.2395
0.0007 0,0002 0.0015 0.0004 0.0001 0.0022 0.,0000 0.0007
0.0018 0.,0014 0.0012 o0.0032 0.0010 0.0018 0.0010 0.0003
0 0414 0.0664 01014 0.0854 0.0896 0.0992 0.1033 0.1086
0.0002 0.0000 0.0003 0.0000 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000
0.4031 0.3924 0.3840 0.3792 0.3820 0.3870 0.3863 0-3§§§
o.3012 0,290 9.2525 0.2595 0 2593 0.2597 0.2350 0.2
0.0001 0.0002 0.0006 0.,0017 0.0007 0.0004 0.0003 o.ooog
9.0377 0.0373 0.0358 0.0333 5.0340 0.0362 0.0342 o-a:sa
1,0264 1.03F7 1.0120 0.9959 1,0145 1.0209 1,024 1.018
750 a2 bt -
e : 61
s6 s2 3 47 34 @ 0002
0.0003 0.0000 0.0000 °'2°:° °'23§§ 323323 2:22?§ 2-2346
O:9%s0 0.2312 0.2333[0.2306 ) 90000 0.0024 0.0013 0.0003
0.0002 0,0001 0.0010 0.0 0’ b 0.0009 0.0012 0.0007
0.0008 0.0013 0.0002 0.001 8 8759 0 1285 0.0643 0.1121
0.1325 0.1341 0.1273 0. 1131 -4 O 0000 0.0000 0.0002
0.0002 0.0000(0-0000}0- . 9.3782
0.,0000 V% 37646 | 0.3849 0.3801 0.3791 L
0.3619 0.3713 0.3s4s{0 2799 0.2778 0.2932 0.24%4
o.z337 ©.3380 0.7771 0 as °'E:o4 0.0004 0.0000 08,0002
0.0ona 0.0003 0.0003 G 9oy | o 00351 0.0348 0,0338
0.0340 0.034% 0.0344 0.0352 | 0.0386 1.0084 1.0193 1.,0113
0.9806 0.9998 0.9904 1.000% 1.0209 *
CHLORITES
54
) s 7 8 11 12 13 14 17
K 0.0000 0.0004 0.0002 0.0003 0.0000 0,0002 0.0002 -0.0002
CA  0.0003 0.0006 0.0002 0.0004 0.0000 0.0001 0.3003 0.0003
71 0.0007 0.0024 0.0009 0.0004 0.0011 0.,0004 0,0001 0.0000
HH  0.0030 0.0024 0.0029 0.0024 0.0000 0.0029 0,0023 0.0028
FE ‘1882 0.2746 0.2840 0.2897 0.2792 0.284¢ 0.2784 0.2810
WA 0.0000 0.0000 0,0002 0,0000 0.0000 0,0000 0.0000 0.0000
ST 0.2494 0.2367 0.2432 0.2470 0.2512 0,2393 0.2404 0.2349
AL 0.2790 0.2323 0.2356 0.2400 0.2262 0.2333 0.2331 0.2247
WG  0.1291 0.1205 0.1292 0.1291 0.1368 0.1249 0,1285 0.1280
OH 0.1148 0.1113 0.1145 0.1161 0.1148 0.1129 0.1130 0.1112
1.0148 0.9812 1.0108 1,0253 1.0095 0.9990 0.9947 0.9853

i8
0.0002
0.0007
0.0008
0.0030
0.274%9
0.0002
0.2417
0.2278
0.1333
0.1129
0.7954

[ oN EXENNY

ca
T1
HH

LT}
sI
AL
R
1L}

27
25 26
0.0002 0.0003
0.0006 0.0004
0.0001 0.,0021
0.,0012 0.0012
0.1955 0.17935
0.0000 0.0000
0.2686 J.2640
0.2216 ©.2242
0,717 0.i718
0.1181  9.1102
0.9978B 0.7973

42
0.0000
0.0013
0.0005
0.0019

. 2981
0.0000

L2232
0.2264
0.1095
0.1081
0.748%9

757

43
0.0000
0.0002
0.0008
0.0018
0.3095
0.0000
d.2411
0.2402
0. 1092
0.113%
1.01446

44
0.0002
0.0000
0.0004
0.0047
0.2962
0.0000
0.2179
0.2349
g.4191

0.1132
1.0058

50
0.0005
0.0007
0.0002
0.,0017
0.1832
¢.0001
0.2647
0.21680
0.20n%
0.1183
0.9962

CHLORITES
750

S1 57 S8 5? &0
0.0002 0.0001 0.,0003 | 0.0000 0.0013
9.0005 0.0000 0.0004 | 0.0005 0.0006
0.0004 0.0007 0.0003 | 0.0006 0.0010
0,0024 0.0022 0.0025 | 0.0024 0.0617
0.1844 0.180%9 0.1817 | 0.1970 0.17948
0.0002 0.0002 0.0000 | 0.0000 0.0022
0.2437 0.2377 0.2604 | 0.2691 0.2697

.2105 0.2213 0.2195 | 0.2064 2121
0.,204% 0.703A 0.2042 | 0.1983 0.1947
0.1147 O.lled 0.1874 | 0.1170 0.1224
0.9840 0.9837 0.7843 | 0.9919 1.0646

41
0.0002
0.0006
0.0001
0.0021
0.1967
0.0001
0.2628
0.2108
0.1700
0.1134
0.9787

39

71
0.0001
0.0003
0.0003
0.0024
0.2027
0.0003
0.2686
0.2145
0.1781
0.1182
1,003

72
0.0003
0.0002
0.0004
0.0019
0.2007
0.0000
0.2644
0.2116
0.2017
0.1174
0.7987

73
©0.0000
0.0008
0.0008
0.0028
0.,2036
0.0001
0.2471
0.2184
0.2008
0.1190
1,013

78
0.0000
©.0007
0.0008
0.0021
0.2029
0.0000
0.2672
0.2126
0.1947
0.1178
1.0008

79
0.0004
0.0005
0.0004
0.002%
0.2053
9.0000
0.2683
0.2113
0.2024
0.1108
1.0105

AIX




CHLORITES

63 10 14 61
n
< s 7 10 11 14 17 26 27 28 29 30 s 3 38 Iy
K #.0000 2.0000 09,0002 | 9.0003 90,0002 0.0002 0.0001| 0.0000 0.0001 0.0004 0.0003 9.0000 0.0019 0.0002| 0.0002 0.0000
K 5.2004 0.0007 0.9001 | 0.0003 0.0263 0.008% 0-9003| 0.0003 0.0004  0.0004 0,0024 0.0004 3.000% 0.0010| 0.0005 0.0005
TI 9.0004 0.0004 0.0003 0.0004 0.,0014 0.0004 0.0010 0.0003 0.0049 0.0002 0.0004 0.0000 0.,0054 0.0034 0.0005 9.0002
"k 0.0004 0.0000 0.0002 |0.3022 0.0013 o 0022 0.0028| 0.0021 0,001%  0,0023 0.0012 0.0021 0.0071 0.0029| 0.0007 0.0011
FE 09,3361 0.3343 0.3370 [ 0,3741 0.2340 0.7538 0.2758| 0.2246 0.2093 3297 0.7180 0.2237 0.2232 0.2184} 0.1204 0.1347
Na 23000 0.0000 | 0.0000 0,0003 0.0000 0.0000 0.0002 0.0001  0.0009 0.000¢ 0.0000 0.0034 0.0001| 0.0000 0.0000
sI 33407 0.22%8 | 0.2502 0.2350 0.2477  0.2484 o 2msa 0.2658  0.2476 0.2547 0.2330 0,2470 0.2530] 0.2648 0.2621
AL 0.2421  9.23416 0.2335 0.2441 « 2410 ,2427 0.2424| 0.2380 0.2192 0.2433 0.2219 ,2432 0,2441 0.2448 0.2436 0.2422
MG  0.0B95 0.0941 0.0830 | 0.1383 0.1279 0.4355 0,1361 0.1489 0.1741 0.1636 0.4472 0.1574 0.1623 0.1670| 0.220% 0.2188
SR 0.1111 0,1137 0.1090 [ 0.1170 0.1140 0.113% ol 11s7| 0.1177 0.1167  0.116% Q1145 0.1177 0.1175 0.1183| 0.1201 0.1194
1.0071 1.0245 0.9913 | 1.0249 1.0033 1.2109 1'023af L.0081 0.9927  1,0053 0.9811 1.,0078 1.0125 1.0112] 0.9819 0.9810
32 11 785 49 17 s
s " .
75 76 a2 84 3 4 b
as 46 51 52 53 42 48 AY 72 00 0.0003 0.0000 0.0000
: i 000 .0001 0.0001 | 0,0004 0.00 .
K 0.0001 0.0000 0.0000 0.0009 0.0001 ©.0003) 0.0001 0.0011 0.0009| 0.0003 0.0000 g 0d01  0.000% | 010003 0.0002 0 000 3.0007 0.0002
€A 2.0004 0,0005 0.0008 0.0005 0.0005 0.0005| 0.0007 0.3014 0.0017| 0.0006 0.0002 . . . 0:9002 0.0007 0.0006 0. 0007
1 30803 0.0004 0.0003 0.0000] 0.0000 0.0002| 0.0007 0,0007 0.0023 00008 0.0006 0,000 0.0037 oloo1s 0.0007 9-0997 070020 0.0032
Th 013024 0.001s 0.0021 0.0010} 0.003¢ 0.0037 | 0.0024 ©.0033 o-°°§§ 3'3°§§ g'gg:= 3'2323 3'3333 g'gg:; :.2710 0.2626 0.2548 0,263%
285 2 2 22 0.2194| 0.1628 0.1575 0.14 .22 . . i . . ¢ 2t
W o000 i 4 Hee 023 0.0000| 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 9.0000 0,000 9.0004 :-gg:: ::gggg 3,2231 -
Y ae0els 0.23s4 0.2444 0,2393| 0.2632 o.2328| 0.2771 0.2873 0.2096] 0.3317 g-::g: - el -4 013447 0.2379 0.2383 0.2304
AL 0.2400 0.3305 0.2418 0.2381) 03000 o.2139| 0.3213 0.2143 0.20C8 02407 0:3084  g.1Ema 01874 | 0,134 o0.1357 0.1327 0.1340 0.1223
AL 23327 alliza o.1336 0.1332) 0.1018 O:itec| 0i2tiz 0.7tae 0u31e1) 041477 0000, o.toms 0:1874 | 01302 oliise 032y G.iizz o.1083
R ailles erpriz  0.1132 o0.1129f 0.1173 olilaal| 0.1199 0.1211 0.1 0.l e Lioita 1,0214 | 0.9933 1lo1a7 o.9870 o0.,9828 0.9373
1.0114 0.9870 1.0161 0.9971| 1.0084 o.9841| 0.7765 1.0035 0.5873) 1.0084 1.008 . .
. MICAS  BLANCS
1 Y
& - G o 2 14 13 14 14 3 27 el 39 10
- . 0931 5 & 37 B
CA  0.0006 0.0000 g.:::: :.ov:o 0.0781 0.0212{ 0.0977 0.0891 0.3991 0.334; a o 19 48 57 i
TT  0.0027 0.0015 0.0021 o'°°°‘ 0.0003 0.0008 | 0.0007 0.0003 0.,0015( 0.0007 a'aa7' 6.0913| 0.0999 0.10.4 | 0,005z = i1 15
Wi D.550% 5 6580 o poes o.ggéé g.ggos g-oooz 0.0017 0.001& 0.9011] 0.0016 o'ﬁSfI g-ooos 0.0003 0.0003 | 9.0008 3.36?3 fe078 duaaun
FE  0.0122 0.0115 0 L ,0005 0.0004 | 0.0000 0.0000 0.0000 9 . .0000| 0.0034 o ! : <0007  0.0000
. L0118 0.0112 . 0.0000 0.0004 20020 | 0.0005 0.0027
NA  0.0105 0.0134 0.0 0.0098 0.0043 | 0,0247 0.0271 0 0.90000]| 0.0000 o 27 0.0010 0.0015
. L0156 0.0117 <02 .0300| 0.0224 0.023 +0027 |, 0.0000 0.0005
SI  0.4444 0.4576 O 5 0.0225 0.0598 | 0.0052 0.004 <0231 0.,0197] 0.0575 prby 0.0003 90.0001
. +4435 0.4493 o 4 . &4 0.0054f{ 0.0088 0.007 «05 0.05%0 0.004% 0.0045 o0
AL 0.3774 0.3710 0.3 ,4529 0.4443 | 0,4950 0.509 +0074 0.0162] 0.0017 -0103  0.0125
. .3881 0.3435 . . 1 0.5088| 0.4748 0 u 09,0035 0.0723 0.0647 ~
N8  0.0039 0.0035 0.0 0.3845 0.4183 ] o0.3188 0.32 - #4741 0.4728) Q.444 0.0238 0.0125
. ,0033 0.0043 L3245 0.3290| 0.3746 0O v4644  0.4719 | 0.4740 0,4737
OH  0.0440 0.0452 0.04 0.0038 0.0007 | 0,0217 0.02 bt +3470  0.3595| 0,3243 5 0.4755 0.4741
. 10445  0,0443 0.04 2.04 . .0200 0.0212[ 0.0040 0.0040 s3e 0.3272 | 9:41%9 0.4250 o0.38
1.0081 0.9772 1.0242 0.9835 0 36 76 | 0.0457 0.0466 0.0470( 0.0448 0.0440 0.0031| 0.0141 0.0159 | 0.0004 0.0003 a.0 81 0.3794
.9987 1.0178 | 1,0133 1.0249 0.0457| 0.0448 0.0454 10044 0.0047
: . 1.0432 1.0299 1.0121 1.0088| 1.0125 1. Tiiiag cooses S.oann Qebiy
.0125 1.0304 | 1.0220 1.0417 1,0274 1.030%
.83 60 61
K 0.0359 0.0918 o 034 ; i 20 21 " a0 a1 az 14 13
L L] » ek - 2 2 .
CA  0,0010 0.0000 o.no;: g :z:’ 0.0982] 0.05446 0.0497| 0.0889 0.0737 0.0940 o.3§:a 0.0253 o g’., 31 32 i3 74
TT  0.0008 0.0010 +0001 0.,0000{ 0.0028 0.000%| 0.0006 0.0011 ; -0132  0.0115 0.0124 0.,0213 =
i 0.0004 0.0028 O.pa13 0.0000 0.0157| 0.0031 0.0030 0.00 01052
Sio0a8 Diashy Souned G.0028 di0ald) igeeabE .9908 0.0004 0.0011 0.0005 0.0010( 0.0011 0.00 .0044 0.0028 0.0037{ 0.0000
:E :-:;34 0.0213 0.0105 0.0213 g'gggg g-aozo 0.0003] 0.0004 0.0001 0.0005 0.0005| 0.0013 o'no;E 2‘3233 g'°°°’ 0.0012| 0.0023
.03313 0.0129 0.0410 0.01 . i0022 o0.002a| 0.0026 0.0025 0.0041 0.00 -0002 0. .0000 0.0000| 0.0000
SI  0.4733 0.4759 0, 0.0157 0.0121] 0.0403 0.024 0.0134 Aoz e .0015| 0.0083 0.0090 0.0080 0.0039 0
. 0.4739 0.47 20243 . 0.0208 0.0087 0.034%| 0.060 «00846( 0.0230
AL 0.3848 0.3787 +4753  0.4844) 0.4913 0,40 0.4782 : 4 0.0578 0.0814 0.0527
. 0.4077 0.3893 a . +4003 44782 0.4907 0.5174 0.4478) 0.4714 . 0.0503| o¢,0071
M@ 0.0023 0.0042 0 ' 0.3724| 0.3973 0.3%s2| 0.3877 0.402 0.,1831 0.4845 0.4797 0
2 i A ' 2 . ,4021 0.3414 LaL2 5 +4770 .
OF ‘0.06s8 D.iecs o niie i Duben] 0.93LE Meo03 0.3052 ©0.003 9.0137 0.0018 S.3008 0.0008 0.000 0.0012 9.8900 0:3%01
1.0139 1.0332 1.0184 1.0813 1.0430| 1,043 0.0451| 0.0469 0.o4az 0.0481 0.0464| 0.0483 0.0484 SRE Sl ) Ssaat
‘ . 1.0830 0.9447| 1.0244 1,0453 1.0484 0.99 : & <0475 0.0475| 0.0459
75| 1.0454 1.0332 1.0332 1.0070 1.0138( 1.0232




i XVIII

{ " ANNEXE N° 8
) o EVALUATION VISUELLE DE LA COMPOSITION CHIMIQUE DES ROCHES ("cachet" mafique ou felsique)
S La présence de paragendses épizonales et hydrothermales (détaillées au
chapitre III = _) conduit facilement & des erreurs d'interprétation lors de 1'observation &
des matériaux volcanogénes des formations archéennes. |
I Sur le terrain comme en laboratoire, elles nécessitent donc l'utilisation de I
régles de détermination bien strictes (*). '
\‘
' 1 - Macroscopiquement
Le critdre de "couleur des patines" est bon, mals doit Ztre utilisé avec discer-
nerment.
L'aspect des roches en cassure fraiche, résumé ci-dessous, semble Etre le seul
eritdre suffisamment robuste pour &tre utilisé sans risque d'erreur notable.
1 TINLRIRREES - 3I288RTASE Couleur Texture Composition déduite
' ettt S b s 2833883“«99 |
! do6coo0c000n 600060000 = . . . . . L. L |
Gris clair (bleuitre, Fine, conchoidale ou Rhyolitigue, dacitique
| el S Sl 4 sonmnnn SN - . . . . 1‘
i s5oo000SRMmY «23888cc0 = verditre) i gris-foncé esquilleuse, lisse. ‘
| | W2 000MSMAHO0 moooooo«:fl‘:ﬁ_ﬁ i . ]
i Sé6d6Sc00ee . ©99sséccco- Eclat * luisant
]
! 2sn%nonsRam m322STHRSR
I | mog5gagREnzg 22338328288 Gris-verddtre plus Plus ou moins finement Andésitique.
\ \ w 8806068000 ooooecose - ou moins sombre. granulaire, "rugueuse
—
| 57 53337388487 3333333880 -
2 Jpes . . % G
I m fcoodnemna-aon “85533nsasy Vert sombre "intense" Granulaire ou méso- Basaltique.
l CeE0000D00DQ coocoo0o0oQOCOC ~ . .
3 noire, éclat mat. granulaire, rugueuse.
| 33317282851 s333385880
?2000—:&3?:-—:190: :‘-goaeo-:fh:cfﬂ p £ 1 -t\ d d t: t'].' 3 t . 3 1 | « d' 1 a
k i SEEmsE s man s RN . ar contre, le critére de dureté utilisé par certains géologues s'avére d'emploi.
| 1 R délicat, car le quartz apparait, parfois trés abondamment, dans les paragendse d'altération
i HZWSH JAO T - ArERROM .
1 L LSCOEUERIES = g§§§g§:‘328; de la plupart des roches mafiques.
1 ¢ 8 & + v ® 4 & &=
i i . N scococcoo0e~
(Y]
| - - i . :
i' 2S2E3BIRRGR 2 ShesoBnzaG 2 - Microscopiquement
negse83y¥mnoss g 228328825 ¢R5e
‘ L s h % SR AE e En lame mince, on évalue le cachet mafique de la roche en évaluant les proportions
mhggggﬂgﬁgﬁé’g = '§§§‘§§E§§§E relatives des principaux minéraux de 1'association épimétamorphique (quartz + albite +
oo o ot e . 3 = B
- 3533353 m3c0 800g0o19naq chlorite + actinote + épidote s.l. + séricite).
~ CR-R-N-E- RNl cooooeo00OG = - - -
P A B L R ] . - - . .
l JBogenonstsng Pour une lave notamment, l'abondance de la chlorite (si 1la chloritisation ne
V000000 TMODO ; » & - . =t a
N o ‘ résulte pas de phénomdnes hydrothermaux) est directement fonction de la quantité de pyroxine
a2 mOnTennonn? :: 2588ncnsns ou d'amphibole, et de la composition du verre, donc de la "maficité" de la roche. |
E oZ3338%Lns?l - 833885 arnon |
0 TPeeasnasness ER A R B
: e2090c9coo goeo0asn0x La nature originelle du plagioclase est un élément important des taxinomies pétro- |
-t - o H - - ’ . . . . .
5 noutenuNE @Y 3nss8canan raphiques. Dans des conditions de métamorphisme topochimique, on devrait pouvoir 1'évaluer
! = anSa3sRed o hnoogogrug?g;
- - - 4 = a P s . . R . .
®  sggasnsrmosn W 28885558 d'aprés sa pseudomorphose .~ d'altération, mais on a vu que la spilitisation avait, le plus
o‘o‘o’oooéocoo c000000RG0 p p
AR I souvent, totalement albitisé les plagioclases, méme calciques (**),
« possnssrais ~ < 3333825881 |
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i ‘+ Z1 nty a pas da rigles véritablament fiablss dans les roches fortement nitzscwatisées
et/ou cisaillées, qui présentent fréquemment une intense séricitisation ou chloritisation.
(#*) Les plagioclases épidotisés, bien reconnaissables 3 l'affleurement, ne sont pas ndces-
sairement d'anciens plagioclases calciques saussuritisés, mais souvent des plagioclases
- pseudomorphosés pas de 1'épidete - au cours d'une métasomatose & épidote- quelle
. que soit leur nature originelle.
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ABSTRACT

At the base, there are amphibole epidote basalts. They
derive, through minor partial melting, from a mantle source
enriched in light hygromagmaphile elements. They are followed
by a close association of intermediate and felsic lavas, of coarse-
grained, usually felsic and monogenic pyroclastics, and of hypa-
byssal dioritic sills. All are comagmatic, linked with the basal
basalts. The sills mark the transition between the Bourlamaque
| diorite at the core of the Val d’Or central volcanic complex, and
‘ the effusive volcanism. The geachemical trend is calcalcaline but
. the evolutionary trends (through dry fractional crystallization)
appear to be tholeiitic : according to the stratigraphy, they vary
through evolution of the fractionation processes and depletion
of the mantle source. At the top, the Heva formation, with
B more definitely tholeiitic hyperaluminous basalts, heralds the
' progressive return to abyssal volcanism following the island-arc
‘ voleanism (Val d'Or formation). Each volcanism originates from

different geographic locations and magmatic trends. A marginal
l basin model would allow these features to be reconciled, and
lE explain the tholeiiticcalcalcaline inconsistency. The latter
deserves detailed study.

f_ The mineralogy results from alterations and successive

i. metamorphisms (all of which characterized through detailed

| study of secondary minerals), including spilitization and meta-

\ somatisms (connected or not with mineralizations), and regional
metamorphism. The latter belongs to the greenschist facies
(biotite zone). Problems concerning the interpretation of the
mineralogy of «greenstones » (an unduly « trivial » term),
are examined in detail.

The author strongly fesls that mining prospection would
benefit from such studies, which ought to be made part of its
methods as an additional way for recognizing mineralized vs
barren, environments.
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. RESUME

La zone Manitou-Louvem, & minéralisations de sulfures
massifs, comporte une série volcanique sous-marine (laves,
pyroclastites et sills) appartenant, pour I'essentiel, & la forma-
tion de Val d'Or.

A [a base, des basaltes & amphiboles et boules d’épidots
dérivent, par faible fusion partielle, d'une source mantellique
enrichie en éléments hygromagmaphiles légers. Vient ensuite
I'intime association de laves intermédiaires et felsigues, de
pyroclastites grossiéres généralement felsiques et monocgéniques,
et de filon-couches hypovolcaniques de diorite. Toutes ces
roches sont comagmatiques, et lides aux basaltes de [a base. Les
filon-couchies font la transition entre la diorite de Bourlamaque
qui noyaute le complexe volcanique central de Val d’Or, et le
volcanisme effusif. Le cachet géochimique est caicoalcalin, mais
les tendances d'évolution (cristallisation fractionnée anhydre)
sont thoféiftiques : elles varient selon la stratigraphie, par évo-
lution des modalités de fractionnement et appauvrissement de
la source mantellique. Av sommet, /a formation de Héva, avec
des basaltes évolués hyperalumineux d'affinité tholéiitique plus
franche, marque le retour progressif au volcanisme abyssal,
apres celui d'arc insulaire {formation de Val d’Or) : ils provien-
nent d'un centre éruptif et d’une lignée d’évolution différents.
Un madeéle de bassin marginal permettrait de congilier tous
ces caracteres et pourrait expliguer la contradiction tholéiitique-
calcoalealin, qui mériterait une étude détaillée.

La minéralogie est issue des altérations et métamorphis-
mes successifs, que l'on caractérise grdce & une étude précise
de minéraux secondaires : spilitisation,” métasomatoses liées ou
non aux minéralisations, métamorphisme régional. Ceiui-ci est
du facies des schistes verts (zone & biotite). Les prob/émes
diinterprétation pour la minéralogie des « roches vertes »
{termes abusivement banalisé) sant examinés en détail,

L'auteur estime que /a prospection miniére devrait tirer
profit de tellss études, qu’elle devrait intégrer & ses méthodes
comme un élément supplémentaire de reconnaissance des
milieux minéralisés par opposition aux zones stériles.
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